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Einleitung. 



Unter den B&hlreichen einzelnen Zweigen der Natnr- 
forst^nng nehmen Astrophysik nnd Geophysik eine hervorragende 

Stellung ein. Nicht nur umfassen sie ein grosses, ja das grössto 
uns zugängliche l'oiächuugsgebiet, soudeni die Arbeitou aui' dem- 
selben erfreuen sich auch eines, w6it über den engem Kreis der 
Fachleute hinausgehenden, allgemeinen Interesses, welches an die 
Sache selbst geknüpft ist und von Nützlichkeitsfiragen nicht beengt 
wird. Der Himmel ül)er uns und die Erde unter unseren Füssen 
sind das Unmittelbarste, das Allgegenwärtige, welclies un.'^ in 
der Natur entgegentritt, und es unterliegt auch keinem Zweiiei, 
dass der menschliche Forschungstrieb sich zuerst an Fragen ab- 
mühte, welche Bezug auf die Gestirne und auf die Zustände der 
Erdoberfläche hatten. Jahrtausende langer Arbeit hat es bedurft, 
um von den ersten, kindlichen \'orstellungen über die Ordnung 
der Natnrerscheintuigen, und deren Verhältnis zum Menschen 
vorzudringen bis zu jenen erhabenen Ideen, die wir heute unser 
eigen nennen. Jn hohem Grade ist dieser Fortschritt der wissen- 
schaftlichen Erkenntnis «Icr Natur durch die Erfindung; von 
Instrumenten gefördert worden, welche gestatten, die Erscheinungen 
genauer zu prüfen, als dies mit unseren Sinnen unmittelbar möglich 
wäre. Ohne Fernrohr gäbe es kein Wissen von der Ober^chen- 
gestaltung der Sonne, des Mondes, der grossen Planeten, wir 
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wOaertien nichts von den Bingen des Satum, von den Doppel- und 
mehr&chen Steinen; ohne Spektroskop wftre die Chemie der Fix- 
sterne onmöglich, und ohne die photographische Camera blieben 

uns auf immer verljorgen jene unsichtbaren Massen, welche gewisse 
Sterne zu Umlaufsljewegungen zwingen, die weit kürzer sind, als 
der Umlauf des Mondes nm die Erde. Und steigen wir aus den 
Himmelsr&umen auf die Erde herab^ so sehen wir, wie uns lediglich 
das Barometer die ersten Aufischlüsse gegeben hat über die HOhen- 
verhältnisse ausgedehnter Teile unserer Erdoberfläche, über die 
Bewegungen der aufsteigenden und niedersinkenden Luftmasseu 
in den atmosphärischen Depressionen und den Qebieten hohen 
Druckes. In gleicherweise offenbart uns das Thermometer die 
"Wärmeverteilung an der Erdoberfläche und in der Hdhe des 
Luftmeeres wie in der Tiefe dor festen Erdrinde, So sind es 
die Instrumente, welche gleich, neuen Organen den Menschen 
beflkhigen, die I^atnr zu befragen und zu begreifen. . Aber freilich 
ist es auch unzweifelhaft wahr, dass d&c vorzüglichste Teil eines 
jeden Instrumentes der Mann ist, der es handhabt. Der Auf- 
schwung der Naturwissenschaft ist lediglicli bedingt durch das 
Auftreten jener Männer von hervorragender Geisteskraft, welche 
es unternahmen, in emster Arbeit der Natur einen Teil ihrer 
Geheimnisse zu entringen. Um die Bichtigkeit des 6k>ethe'schen 
Wortes, dass die Natur imjiier wahr, immer ernst, immer strenge 
sei, dass sie immer Recht habe, und die Irrtümer stets des Menschen 
seien, nm die Richtigkeit davon vollauf zu empfinden — so sagte 
jüngst Du Bois-Reymond treffend in der öffentlichen Sitzung der 
' Preussisohen Akademie — , „muss man gewohnt sein, indem 
man als Ex))orimontator oder Beobachter selber Hand ans Werk 
legt, der Natur ins unerbittliche Antlitz zu schauen, und die, 
man möchte sagen, ungeheuere Verantwortlichkeit zu tragen, 
welche in demAu&tellen auch des geringfügigsten Sachverhaltes 
liegt. Was in diesem Augenblicke, unter diesen Umständen - 
geschieht, würde unter denselben Umstünden vor negativ unend- 
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lieber Zeit auoh geflehßhen aein, nach positiT unendlicher Zeit 
noch geschehen; das ist der inhaHschwere Sinn jeder richtig 
gedeuteten Erfahrung, l^ur der Mathematiker, dessen Th&tigkeit 

der des experimentierenden Forschers näher verwandt ist, als 
man sich vorzustellen pflogt, kennt ewig unverbrüchlichen Gesetzen 
gegenüber das gleiche Gefühl der Verantwortlichkeit. Geschworene 
Zeugen Tor dem Bichterstuhle der Wirklichkait, streben sie beide 
nach der Erkenntsis der Welt, wie sie ist, innerhalb der uns durch 
die Natur unseres Intellekts gesteckten Grenzen. Was aber den 
Forscher für diesen beängstigenden Druck, unter dem er arbeitet, 
vollauf entschädigt, das ist das Bewusstsein, dass auch die geringste 
seiner Leistungen ein Schritt vorwärts, ist über die höchste Stufe 
seiner grossten Vorgänger; dfass sie mögHcherweise den Keim 
nnermesslich wichtiger, the^retische^ Einsichten und praktischer 
Errungenschaften enthält, wie die WoHaston'schen Linien im 
Spektrum denjenigen der Spektralanalyse; dass solcher Preis 
nicht bloss dem von der Natur erhobenen GF^iie, sondern auch 
dem gewissenhaften Fleisse des mittolmftssig Begabten winkt; 
endlich, dass die Wissenschaft, indem sie dem menschlichen Geiste 
die Herrschaft über die Natur verleiht, das absolute Organ der 
Kultur ist; daas ohne sie nie eine wahre Kultur geworden wäre, • 
und dass ohne sie die Kultur mitsamt der Kunst und ihren Werken 
jeden Tag wieder rettungslos versinken könnte, wie am Ausgange 
der antiken Welt. Auch darüber tröstet dieses Bowusstsein den 
forscher, dass eine gedankenlose Menge, indem sie die ihr so 
geE^endeten Wohlthaten geniesst, kaum weiss ^ wem sie solche 
verdankt; dass, während der Name jedes Mnaikvirtuosen in Aller 
Munde lebt und der Unsterblichkeit in den Konversations-LexioPs 
für die gebildeten Stände gewiss ist, bei uns der Name dessen so 
gut wie unbekannt blieb, dem jener höchste Triumph des erfinden- 
den Menschengeistes gelang, über weite Länderstrecken, über 
Gebirg und Thal durch einen Kupferdxaht den Klang einer Stimme 
vernehmbar zu machen, gleich als sprtUAe sie uns ins Ohr.** 
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Die bedeutsamen Zirkel, welche im einsamen Gemach der 
Forscher entwirft, sind aber für die G^amtheit nicht yerloren, 
sondern wirken wie die Mittelpunkte immer weiter sich aus- 
breitender Wellensysteme. Indem die Natxirforschung nicht nur 
der körperlichen B( lürl'tigkeit des Menschen hillreich entgegen- 
kommt, sondern durch den erweiterten imd geschärften Blick in 
das grosse Weltall geistige Freiheit schaffli, arbeitet sie ununter- 
brochen im Diensts und an der Ausbreitung wahrer Humanität. 
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Auf dem Gebiete der Astronomie tritt die physikalische 
Richtung in der jüngsten Zeit noch mehr hervor als selbst zu 
Anfang des gegenwärtigen Jahrzehnts. Nicht als wenn die 
Theorie und die lediglich mathematischen Theile vernachlät^aigt 
würden, denn wxAk in dieser IBraiehung sind bedeutende Arbeiten 
geliefiart worden; allein eine Reihe der wichtigsten astronomischen 
Entdeckungen knüpft sich doch lediglich an die Benutzung 
physikalischer Forschungsmethoden, besonders an die Einführung . 
der Photographie in die astronomische Beobachtungskunst. Auf 
diese Weise sind , wie die folgenden Abschnitte ausführlich 
berichten werden, jüngst Entdeckungen der überraschendsten Art 
gemacht worden und noch scheint die Ghrenze bei weitem nicht 
erreicht su sein, an der diese nenen Forschnngsmittel versagen 
werden. Entsprechend diesem Aufblühen haben ältere wie neuere 
Observatorien die Pflege der Astrophysik in ihren Arbeitsplan auf- 
genommen und selbst auf Sternwarten wie z, B. Greenwich, woselbst 
seit alters hauptsächlich nur Ortsbestimmungen der Himmolskürper 
ausgeführt wurden, trifft mau heute sjjoktroskopische und photo- 
graphisohe Arbeiten in Ansf&hmng begriffen. 

Die nachfolgende Darstellung der vorzugsweise im lotsten Jahre 
bekanntgewordenen astronomischen Arbeiten wird sich hauptsächlich 
auf die astrophysikklischen Untersuchungen beziehen und diese in der 
Reihenfolge aufzählen, dass zuerst die Körper des Sonnensystems 
und hierauf die Unt(?rsuchungen und Beobachtungen am Eix- 
sternhimmel vorgeführt werden. 

* * 

Die Sonne. 

Gestalt. Bei allen Untersuchungen über die Dimensionen der 
Sonne ist deren Gestalt stets als genau kugelförmig betrachtet 
worden, auch hat sich in keinen zuverlässigen Messuntcen eine 
Abweichung der Sonnenscheibe von der genau kreisförmigen 
Gestalt gezeigt. £inige wenige entgegengesetste Ergebnisse sind 
bestimmt irrig. Dagegen haben einzelne frühere Beobachter 
bisweilen lokale Einbiegungen oder eine Art Ausschnitt am 
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SoQuenrande walirzuuelimen geglaubt, und zwar dort, wo ein 
Soimenfleok im Bande oder sehr nahe am Bande sich befand. 
Neuere Beobachtungen mit besseren Instrumenten haben dieee 
Wahrnehmungen nicht bestätigt Gleichwohl macht jetzt Dr. 
bcheiner vom astrophysikalischen Observatorium in Potsdam auf 
gewisse wirkliche Einbuclitime^fni am Ronnonrfindo aufmorksam, 
die er mit Hülfe der Photographie entdeckt hat, und fordert 
die Beobachter auf, auf die^e Erscheinung zu achten. 

Die Botationsdauer der Sonne ergiebt siol^ bekanntlich 
aus der Beobachtung der Sonnenflecke ziemlich verschieden, 
und zwar deshalb, weil diese Flecke aijsser der Umdrehung des 
Sonnenballes noch eigene Bewegungen auf der Oberfläche des- 
selben besitzen. Indessen haben schon vor mehreren Jahrzelinten 
Secchi und Zöllner darauf hingewiesen, dass das Spektroskop 
geeignet ist, die E-otationsgeschwindigkeit der Sonne zu bestimmen. 
Da ein Puiikt der Sonne auf der nns smgekehrten Seite sich in 
der lUchtiing von Osten nach Westen bewegt, so werden die am 
östlichen Eande befindliche Funkte sich dem auf der Erde 
befindlichen Beobachter nähern, die entgegengesetzten des West- 
randes aber sich A'on ihm entfernen. Dabei haben die Punkte 
des Sonnenäquators die grösste (iescliwindigkeit, und zwar vou 
1.92 km in der Sekunde. Beobachtet man nun eine Spektral- 
linie, z. B. Cf am Ostrande der Sonne, welcher sich dem Be- 
obachter nähert, so wird dieselbe im Vergleich zu ihrer Lage, 
wenn ein Punkt un Pol der Sonnenaxe oder auch bloss in der 
Mitte der Sonne untersucht wird, sich nach dem Violett hin 
verschoben zeigen, wogegen dieselbe Linie am Westrande der 
Sonne, der sich von uns entfernt, eine Verschiebung nach dem 
Rot hin erleiden wird. Henry Crew hat die ZöUner'sche Methode 
angewandt '), indem er die Spektra des Ost- und des Westrandes 
der Sonne miteinander verglich. Zweck der Untersudiung war 
besonders, die Sonnenrotation für eine ^one zu bestimmen, welche 
etwa 60 ^ weiter vom Äquator liegt als die nach den bisherigen 
Methoden gemessenen: dann sollten auch einige vorläufige, früher 
nacli der gleiclien Methode f^owonnene Resultate, einer Prüfung 
unterworteii werden. Das grosse S])ektrometer der John Hopkins 
Universität, welches zu den Messungen benutzt wurde, hat Bow- 
land'sche Gitter, und auch andere Einrichtungen am Apparate 
wurden nach dem Vorschlage des Herrn Rowland ausgeführt. Im 
ganzen sind 34 in den Monaten Juni und Juli ausgeführten 
Messungen in einor Tabelle, nach den heliographischen Breiten 
geordnet, znsaiumcugestellt ; sie erstrecken sich von 4.4*' l)is 72.7^ 
der Sonnen breite. Aus dieser Tabelle ergiebt sich für die 
relative lineare Bewegung der beiden Ränder am Äquator die 
Gr&sse 2.403 + 0.026 engl. Meilen pro Sekunde. Dies entspricht 
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einer sidcrischon ümdrehungsdauer von 26.23 Tagen oder einer 
täglichen Winkelbewegung von 824'. Für die Änderung der 
Winkelgeschwindigkeit hat Henry Crew auä den Messungen 
der zweiten Beihe nach der Methode der kleinsten Quadrate die 
Gleichung gefimden & = 802' (1 — 0.00206 in welcher & die 
tägliche Winkelbewegung bedeutet und X die heliozentrische 
Breite in Graden ausgedrückt. Diese Formel zeigt, dass nach 
dem Äquator hin eine Beschleunigung der Rotation .^tattündet, 
während ans der ersten Messuiigsreilie eine Verzögerung nach 
dem Äquator zu sich ergeben hatte. Wegen eines Fehlers, der 
durch die Erw&rmung des Apparates venmlasst wird, erschien 
es swedonftssig, beide Formeln zu kombinieren; man erh&lt 
so ^ = 823' (1 + 0.00065 /*), Der Koeffizient von x ist nun 
aber so klein geworden, dass man in Berücksichtigung der Be- 
obachtungsfehler ihm keine grosse Bedeutung beilegen kann. Nimmt 
man ihn als vollgiltig, so gieht er an. dass die Punkte in 45^ 
der Breite in einer um Ib Stunden kürzeren Zeit rotieren als 
Punkte am Äquator, während nach Carringtons Pormel für 
die Sonnenflecke die Rotationsperiode bei 4&*^ etwa 2Vt Tage 
länger ist, als am Äquator. „Kann dieser Unterschied andeuten, 
dass das Spektroskop die Geschwindigkeit von Gegenden misst, 
welche in gewissem Grade den oberen oder unteren „Passaten" 
entsprechen, iltMeu Winkelgeschwindigkeit vom A(|uator nach 
den Polen abnehmen muss? Aber man kann sich schwer irgend 
einen ausreichenden Grand denken f&r die Bildung von „Passat- 
winden*' auf der Sonne, da kein sicherer Temperaturunterschied 
zwischen Äquator und Pol jemals entdeckt worden Der aus 
diesen Beobachtungen abgeleitete Schluss geht also dahin, dass 
keine sichere Änderung der Rotatioasdauer mit der Breite durch 
das Spektroskop entdeckt worden ist." Die bisher nach ver- 
schiedenen Methoden ausgeführten besten Bestimmungen der 
sidezischenr Botationsperiode der Sonne am Äquator ergaben in 
Erdentagen folgendeWerte : 1 . Aus meteorologischen Beobachtungen: 
Hornstein 24.12; Braun 24.13; van der Stock 24.10; von Bezold 
(Gewitter) 24.12. Diese Resultate sind sämtlich unsicher. 2. Aus 
magnetischen Beobachtungen: Hornstein 24.51; Braun 24.16; 
Liznar 24.29. 3. Aus Fleckenbeobachtuugen: Carrington 24.97; 
Spörer 24.60. 4. Aus Fackelbeobachtungen: Wilsiug 25.23 
5. Aus spektroskopischen Beobachtungen: Cr^ 26.23. Aus dieser 
Zusammenstellung sieht man, dass der niedrigste Wert einer 
Methode höher ist, als der höchste Wert der zunächst voran- 
gehenden Methode. Dies könnte einen physikalischen (rrund 
haben, nämlich den, dass, wenn man von den zentralen Teilen der 
Sonne durch die l'hotosphäro zu den Fackeln und der absorbieren- 
den Schicht aufsteigt, die Winkelgeschwindigkeiten faktisch all- 
mählich abnehmoi. Am besten wird es freilich sein, fiir jetzt 
von einer Erklärung noch abzusehen und durch fernere Be- 

1* 
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obachtungeu, besonders spektroskQpische, die Thatsachen zuerst 
völlig sicher zu stellen. • 

Die Gesetze der Ortsveränderung, welche die Sonnen- 
flecke seigen, sind noch immer in grosses Dunkel gehOllt. Auf 
Grund der angestellten Messungen ist allerdings vön verschiedenen 
Seiten versucht worden, die festgestellten relativen Bewegungen 
durch matheniatische Formeln darzustellen, allein, dass damit ein 
tieferer Einblick in das eigentliche Wesen, die Ursache der Er- 
scheinung gewonnen worden sei, kann man nicht behaupten. 
Kibrzlich hat nun A. Belopolsky versucht^), gestützt auf theo- 
retische ' Untersuchungen von Shukowsky über die Bewegung 
fester, mit Flüssigkeit gefällter Körper, die Bewegongen auf der 
Sonnenoberfläche zu erklären. Zu diesem Zwecke hat «r sonächst 
Versuche angestellt , um die auf der Sonne vorkommendMi 
Strömungen nachzuahmen. Es wurde bei diesen Experimenten 
eine Glaskugel von etwa 87 mm ßadius benutzt, auf deren Ober- 
fläche Meridiane und Parallelkreiae gezogen waren. Die Kugel 
wurde mit Wasser und fein serteiltem Stewin gefBllt^ dann wurde 
sie auf eine GentrifdgiJmaschine gebracht^ so dass die Parallel- 
kreise dein Horisonte parallel waren, und um ihre senkrechte 
Axe in langsame "Rotation von etwa 40 Umdrehungen in der 
Minute versetzt. Diese Drehung wurde so lange fortgesetzt, bis 
alles Wasser bis zur Axe hin mit gleicher Geschwindigkeit 
rotierte ; darauf wurde die Kugel langsamer rotiert und die Ver- 
langsamung so lange fortgesetzt, bis die Kugd zum Stillstand 
gebracht werden konnte, ohne Wirbelbewegungen an den Wänden 
hervorzurufen. Sobald die Kugel still stand, wurden die Winkel- 
geschwindigkeiten infolge der Reibung an den Wänden wie der 
inneren Reibung des AVassers an der Oberflüche kleiner, als in 
der Nähe der Rotationsaxe, und die durch die inneren Strömungen 
mitgeführten Stearinteilchen zogen an der Oberfläche vom Äquator 
nach den Polen hin, kehrten aber, bevor sie letstere erreichten, 
im Innern zur Ebene de. Äq»>ton zorflok. In einigen Fällen 
gelang es, ein und dasselbe Teilchen bei seiner Zirkulation während 
dieser Umdrehungen zu verfolgen. 

Im ganzen ^^'urdeIl gegen 1 00 Teilchen während ihrer Bewegung 
an der Oberfläche beol>aclitet, und ist deren Geschwindigkeit in 
verschiedenen Abschnitten ihrer Bahn gemessen, welche vom 
Parallel 15 — 20^ an gut verfolgt werden konnte. Die Teilchen 
bewegten sich mit Gteschwindii^keiten von 1—6^ in der Sekunde; 
die Genauigkeit dieser Bestimmungen variierte mit der Ge- 
schwindigkeit und war um so höher, je kleiner diese. Belopolsky 
führt fünf Beobachtuiigsreihon an, aus denen sich ebenso wie 
aus der (lesamtheit seiner Versuche ergiel)t, dass die Winkel- 
geschwindigkeit der Teilchen vom Äquator bis zum Parallel von 

Aatronomiache Naehrichten Xo. 2954. 
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45** — SO^ahnahra und dann wieder -Waichs. Die Winkelgeschwindig- 
keit wird gut durch eine empirische Formel dargestellt, welche 
der für die Winkelgeschwindigkeit der Sonnenflecke aufgestellten 
empirischen Formel sehr &hnUch ist Wenn nun auch über die 
Rotation der Sonnenoberfläche über den Parallel von 50^ hinaus 
niofats bekannt ist, so glaubt Belopolsky aus der Analogie mit 
seinen Versuchen schliessen zu dürfen, dass auch auf der Sonne 
die Winkelgeschwindigkeiten von dort an entweder wieder zu 
wachsen beginnen oder wenigstens nicht mehr abnehmen. 

Die Geschwindigkeiten in der Richtung der Meridiane er- 
folgten in den Experimenten entsprechend den theoretischen An- 
gaben von Shnkowsky und zeigten ferner, eine Analogie mit den 
Breiten&ndemngen der Flecke auf der Sonne, obwohl diese sehr 
klein sind und durch die Formveränderung der Flecke grössten- 
teils maskiert werden. Die Geschwindigkeiten in der Richtung 
des Halbmessers konnten bei den Versuchen nicht ermittelt 
werden, haben aber auch für den vorliegenden Zweck keine 
Bedeutimg. 

Natürlich kann von den Experimenten nicht erwartet werden 
eine vollkommene Identität des Abhängigkeitsgesetzes der Winkel- 
geschwindigkeit von der Breite in der Glaskugel und auf der 
Sonne. Diese beiden Gesetze können nur analoge sein, weil die 
Zirkulationen von der inneren Reibung, folglich von der Be- 
schaffenheit und den Eigenschaften des zirkulierenden Stoffes 
abhängig sind. , Soweit jedoch die Analogie gestattet, scheint 
aas den angefahrten Versuchen geschlossen werden zu dürfen, 
dass die Bewegungen auf der Sonnenoberfläche durch meohanisohe 
Wirkungen — verschiedene Winkelgeschwindigkeiten einer inneren 
Schicht und der Oberfläche — und nicht durch thermische oder 
äussere Bedingungen erzeugt werden.** 

Eine genaue und vergleichende Untersuchung des Spek> 
trums eines Bonnenfleckes aus der Zeit eines Minimums und 
aus dei^enigen eines Maximums haben § J. Perry und A. L. Cortie 
ausgeführt Sie beschränken sich dabei jedoch auf den Teil 
des Spektrums, welcher zwischen der Linie und der Linie Ö 
liegt. Aus diesen Studien erziel )t sich, dass die Verljreiterung 
der schwachen Linien noch unbekannten Ursprunges im Sonnen- 
spektrum sowohl in dem Fleck der Maximum-, wie in dem der 
Minimumperiode vorkommt, besonders hervorzuheben sind drei 
Linien 6030.3, 6053.28 und 6061.7, die im gewöhnHohen Sonnen- 
spektrum kaum wahrnehmbar, aber in beiden Flecken stark ver- 
breitert sind. Andererseits ist die Zahl der stark verbreiterten 
Metalllinien viel grösser im ^linimumfleck , als in dem der 
Maxiniumperiodf ; so verhalten sich z. B. die Zahlen bei den 
Eisenlinien wie 27 zu 8. Ferner wurde keiner von den ver- 

1) Monthly Notices 49. I8S9, p. 410. 
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breiterten Eisenlinien des Maximumfieckes in der Cliromosphäre 
bell beobachtet, während nicht weniger als zehn von diesen 
Linien im IGninramfleok koinzidierende heUe Linien haben. 
Überhaupt ist die Zahl der hellen Cfaiomosphftrelinien, welche unter 

den moist verbreiterten in beiden Flecken beobachtet worden, 
beim Maximnmflock nur fünf und beim Minimiimfieck vierund- 
zwauzij;. Endlich ist noch der interessante Unterschied hervor- 
zuheben, dass mehrere Linien dos Maxinuimfleckes sich weit in 
die Pennmbra hinein erweitert zeigten, während im Minimumfleck 
dies nur einmal beobachtet wurde. 

Beobachtungen der Chromoaphäre werden seit einigen 
Jahren auf dem Stonyhorst-Observatorium angestellt. Im Mittel 
ans den einzelnen Beobachtungen ergab sich^): 

lf«6 1887 168S 

mittlere Hülie der Chromosphäre . . . b.Oö" b.l3 " 8.06" 

mittlere Höhe der Protuberanzen . . 24.78 . 23.86 20.96 
mittlere Aur^dehnung der Protaberanzen 

im Bogen 13® 36' 9''29' 6» 46' 

hSchste Protubeianzen in jedem Monat fn.??" I' 2.51" 0'52'' - 

Man erkennt aus dieser Zusammenstellung deutlich die Ab- 
nahme der Sonnenth&tigkeit in B^ug auf Höhe und Ausdehnung 
der ProtnVioranzen , eine Abnahme, welche offenbar mit der 

Sonnenfieck})eriode in Reziehnnj^ steht. 

Die Ergebnisse de r s})ektrosko])i sehen Beobachtunnjen 
der Korona gelegentlich der Sonnenfinsternis vom Jalire 
1S86) hat Br. Schuster in folgender Weise zusammengefasst-): 

1. Das kontinuierliche Spektrum der Korona zeigt das Maxi- 
mum seiner aktinischen Inten»U.t mehr gegen Bot hin als das 
Sonnenspektrum. 

2. Im Jahre 1 SS6 erfjaben die Photographien nicht, wie bei zwei 
firüheren (TelegeMiiciten, Linien ausserhalb der (trenzen der Korona. 

3. Calcium und Wasserstoff erscheinen mit ihren Linien nicht 
im normalen Spektrum der Korona. 

4. Die stärkste Koronalinie war 1886 diejenige von der 
Wellenlänge 4232.8, sie ist wahrscheinlich identisch mit der oft 
von Young in der Chromosphäre gesehenen Linie von der Wellen- 
länge 4232.0. 

5. Folgendes sind die Positionen der markantesten Korona- 
Linien : 

4056.7 4084.2 4089.3 4169.7 4195.0 4211.8 
4280.6 4365.4 4372.2 4378.1 4485.6 4627.9 

0. Die Vergleichung der Koronalinien mit den Linien der 
irdisclien Elemente hat ein negatives Resultat ergeben. 

Was die Deutung der seltsamen Formen und Rtrahlen 
der Korona anbelangt, so hat der amerikanische Astronom 



^) Obaervatory No. 147 p. 144. «) Philos. Transact. 180. Natiure 
No. 1058. 
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Schaeberlo eine Theorie aufgestellt, welche dieselben sehr gut 
erkUlrt^). Nach seiner Ansicht wird die Sonnenkorona venirsacht 
durch das Lidit, welches ausgesandt und reflektiert wird seitens 

zahlreicher Ströme einer ohne Zweifel sehr feinen ]\Iaterie, die 
in Strömen von der Sonne fortgeschleudert wird, und zwar durch 
Kräfte, welche senkrecht zur Somienoborflärho wirken nii'] ;\m 
intensivsten auftreten in der Zoiu« , wctrlic auch die meisten 
SonuenÜocke zeigt, also nahe am Sonncnüciuator. Wenn die 
Ebene der Erdbahn mit der Ebene des SomoteiUkqiiators sosammen- 
fiele, so wflrde die äussere G^estalt der Sonnenkorona naheen 
stets die gleiche sein, da die Erde aber bald über, bald unter 
der Ebene des Sonnenäquators sich befindet, so verändert sich 
für uns der Anblick der äusseroii Form dor Sonnonkorona, 
indem die einzelnen Ströme einander iUienlecken und seihst als 
schräge Strahlen erscheinen. Schaeberle hat, um das Aussehen 
der Korona gem&ss dieser Hypothese genau za ermitteln, eine 
Elugel Ton 1 Zoll Durchmesser mit Nadeln besteckt und, zwar 
innerhalb zweier Zonen von 'M)^ Breite, entsprechend der Haupt- 
aone der Sonnenfl<'cke zwischen 3(1° nördl. und 30*^ südl. Breite. 
Die län^!:sten Nadeln wurden nahe der Mitte jerlor Zone an- 
gebracht und dabei ein wenig gegen die 0])erü;ichi' der Kugel 
geneigt. Dieses Modell wurde nun mit parallelen Lichtstralilen 
beleudktet und sein Schatten airf einem Schirm aufge&ngen. 
Nunmehr konnte eine unbegrenzte Menge von Formen auf diesem 
Schirm hervorgerufen werden, je nachdem man der Kugel eine 
passende Neigung gab, und diese Formen entsprachen überraschend 
genau dem Aussehen der Strahlen, welche die Korona zeigt. 

Kleine Planeten. 

Die Zahl der bekannten Asteroiden, welche zwischen den 
Bahnen des Mars und des Jupiters um die Sonne laufen, nimmt 
noch immer zu, da eine Anzahl Astronomen sich lebhaft mit 

Aufsuchung dieser Objekte beschäftigt. 

Folgendes sind die seit Beginn 18S9 neu autgefundenen 

kleinen Planeten : 

>'o. 2b2 entdeckt von i harlois iu Nizza am 2b Jauuar 

» 283 „ n n » » « «• Febmar „ 

» 284 „ , „ » » 29. Mai 

285 „ » if » » » 3- August , 



286 „ „ Palisa „ Wien „ 3. „ 



„ 2S7 „ . „ Pett is „ Clinton „ 15. Oktober ,. 

„ 2S!5 „ „ Lutbor „ Düsseldorf „ 20. Februar IbU« 

„ 2S9 „ „ Charlois „ Nizza „ in. MSiz „ 

„ 2*H) „ „ Palisa „ Wien „ 2(». „ 

„291 , „ „ „ „ „ 25. April 

» ■^^^ n » « n n ij » » 
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Merkur. 

Die BotatioDsdauer des Merkur ist ein Problem, mit dem 

sich im gegenwärtigen Jahrhundert kaum jemals ein Astronom 
erustlicb belasst hat. Man hielt, und nicht mit Unrecht, die 
Wahrnehmung von Flecken an der Oberfläche dieses Planeten 
für sehr schwierig und fast unmöglich, so dass eine anhaltende 
Beschäftigang damit wenig Aussicht auf Erfolg verhiess. Von 
den früheren Beobachtungen über die ph3nai8che Beschaffenheit 
des ^Merkur sind die Wahrnehmungen eines dunklen Fleckes 
durch Harding am 1^. Mai 1801 und dio darauf folgendon 
Beobachtungen Schrötor.s bis zum 14. Juni wohl die um- 
fassendsten; sie führten zu einer Kotationsdauer von 24** 0™ 53". 
und dieses Resultat wurde lange als wenigstens näherungsweise 
richtig angesehen. In jüngster Zeit hat jedoch Schiaparelli 
nachgewiesen, dass es völUg irrig ist, und dass Merkur wie unser 
Mond in derselben Zeit, in welcher er uin die Sonne läuft, sich 
• auch einmal und nur einmal um seine Axe dreht*). 

„Einige Versuche'', sairt Schiaparelli. „welche ich im .Jahre 1881 
angestellt, überzeusften mich. <lass e.s möglich sei, nicht allein Flecke auf 
der Merkurscheibe im vollen Taj^eslichte zu flehen, gondern auch von diesen 
Flecken hinlänglich zahlreiche Beobachtungen zn erhalten, und seit dem 
Beginne des Jahres 1682 entschloss ich mich, das regelmässige Studium 
dieses Planeten zu unternehmen. Während der acht darauf folgenden 
.lahrt' habe ich den Merkur mehreie hundert Male in dem Gesichtsfelde 
meines Femrohres gehabt, meistens allerdings mit wenig ^utzen und mit 
Tielem ZdtTerlmte, weil oald die Luft m unnAi^, bald nicht hinidchend 
durchsichtig war. Nichts destoweniger ist es mir unter Anwendung der 
nötigen Q^old gelungen, mehr als löü mal mit grösserer oder geringerer 
Schärfe Fleche anf der Planetenscheibe m sehen und eine hinreiehend 
befriedigende Abbildnnf]: derselben zu machen. Ich habe zn diesen Be- 
obachtungen hauptsächlich unser Fernrohr von b Zoll Objektivdurchmesser 
benutzt, dessen uläser von grösster Vollkommenheit sind und, welches mir 
oft Beobachtungen gestattet von solcher Schwiei^^eit, die gur nicht im 
Verliältnis zu seiner optischen Kraft steht. T'nser grosser Refraktor von 
18 Zoll Objektivdnrchraesser wurde .spiiter aufgestellt, es ist das voll- 
kommenste Werk welches ans dem Atelier von Merz hervoigegaiiiieii ; 
dank seiner Benutznnir konnte ich meine Arbeit mit grösserem Krtulg 
fortsetzen und zu vollständigeren und sicherem Resultaten gelangen. Ich 
betrachte die Ergebnisse, welche dieses Teleskop uns bezüglich des Merknr 
geliefert hat, lüs die wichtigsten und kostbanten, die wir ihm bis jetzt 
verdanken. 



Atti della Beale Accademia dd lincei [4.] S. (2) 1889. p 283. 
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. loli werde zuerst von der Botatiou des Merkur sprecheu, welche ich 
aelur weienflieli Terschiedeii Üund tob deijenijBren« die man vorhanden s^lanbte 

auf Gnind niiirenürrRnder Beobachtun§:en, die Tor nunmehr 100 Jahren von 
unvolikomineiieii Teleskopen erhalten waren. Die Art dieser Kotatiou, 
deren Bestimmnn? mir mehrere Jahre Arbdt gekostet hat. kann ich mit 
wenigen Worten schildern, indem ich sage, dass Merkur 8ich um die Sonne 
dreht in der gleichen Weise, wie der Mond um die Erde. Genau so, wie 
der Mond bei seinem Umlauf um die Erde dieser ungefähr immer dieselbe 
Seite und dieselben Flecke zeigt, so wendet Merkur bei seinem Umlauf 
um die Sonne, dieser j>:rOfisen Quelle seines Lichts, stets ungefähr dieselbe 
Seite zu. Ich sage uii;L(efahr und nicht genau dieselbe Seite, denn Merkur 
ist ähnlich wie der Mond dem Phänomen der Libration unterworfen. 
Beobachtet man den Vollmond, sei es auch nur mit einem kleinen Fern- 
rohr, zn sehr verschiedenen Zeiten, so sieht mau^ dass stets dieselben 
dnidden Flecke sich auf den mittleren Teflen seiner Scheibe seigen. Allein, 
wenn man diese Flecke genauer ins Au^e fasst und ihren Abstand vom 
j>8tlichen oder westlichen Mondraude misst, so findet man j^was Galilei 
▼or etwa 250 Jahren raent entdeckte), dai« sie nm einen gewueen Betrag 
bald nach rechts, bald nach links schwanken. Diese Erscheinung bezeichnet 
man mit dem Namen Libration in Länge. Dieselbe rührt hauptsächlich 
daron het, dass der Punkt, gegen welchen der Mond bestAndig und fast 
p:enau einen seiner Durchmesser richtet, nicht der Mittelpunkt der Erde 
ist und ebensowenig der Mittelpunkt der Mondbahn, sondern vielmehr der- 
jenige der beiden Brennpunkte dieser Bahn, in welchem die Erde sich 
nicht befindet. Einem Beobachter, der diesen Punkt einnähme, würde der 
Mond folglich stets diesell)e Seite zeigen; wir dagegen befinden uns 
durchschuittlich von diesem Punkte iiOW km entfernt, ujid der Mond 
wendet ims deshalb bald etwas mehr von seinen östlichen Begiont n zu, 
bald etwas mehr von den westlichen , gleichsam als ob er ein wenig schwanke. 

Die Art und Weise, wie Merkur der 8oune sich präsentiert in den 
▼eitehiedenen Teilen seiner Bahn, ist genau ähnlich. Der Planet wendet 
ununterbrochen einen seiner Durchmesser nicht demjenigen Brennpunkte 
seiner elliptischen Bahn zu, in welchem die Sonne sidi befindet, souderu 
dem Bwriten. Da aber diese beiden Brennpunkte nm nicht weni^r als 
den fünften Teil des ganzen Durchmessers der l^Ierkurbahn von einander 
entfernt sind, so ist die Libration dieses Planeten sehr gross. Derjemge 
Pankt des Merkur, welcher senkrecht yon don StfaUem der Sonne ge&oinii 
wird, verändert seinen Ort auf der Oberfläche dieses Planeten und be- 
schreibt längs dem Äquator desselben einen Bogen von 47 Grad, also mehr 
wie ein Achtel des ganzen Umfanges. Die vollständige Dauer dieser Be- 
wegung hin und zurück, ist gleich der Zeit, welche Merkur gebraucht, 
nm seine «ranze Hahn zu durchlaufen, also ungefähr «rleich bS Erdentagen. 
Merkur bleibt also orientiert gegen die Sonne wie ein Magnet gegen eiue 
Eisenmasse; aber diese Orientierung gestattet eine gewisse schmogeade 
Bewegung des Planeten gegen Ost und gegen West^ ähnlich d^ttugen, 
welche der Mond in Bezug auf uns ausfü&t. 

Diese Oscillation ist von der grössten Wichtigkeit für den physischen 
Zustand des Planeten. Nehmen wir in der That einmal an, sie sei nicht 
Torhandeu, und Merkur wende stets die gleiche Hemisphäre uuverriickt 
dem Lichte und der Olnt der Sonne ra, wihrend die andere Hemisphäre 
in ewiger Nacht begraben liegt. Derieni2"e Punkt seiner Obemiche, 
welcher der zentrale Pol der erleuchteten Hemisphäre wäre, würde nun 
ewig die Sonne in seinem Schdtelpnnkte sehen. Alle ttbrigen Teile des 
Merkur, welche noch von den Sonnenstrahlen getroffen werden, würden 
ebenfalls die Sonne im nämlichen Punkte über dem Horizont in st^ts 
derselben Höhe ohne jede scheinbare Bewegung, ohne jede merkliche 
Änderung sehen. Folglich würde es keine Aufeinanderfolge von Nächten 
und Tagen, keinen Wechsel der .Talueszeiten geben, und da Merkur keinen 
Mond ^sitzt, so ist es schwer, zu begreifen, woher die Bewohner des 
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ewifi;en Tag'cs ein Mittel finden könnten, den Verlauf der Zeit regelmässig 
zu oeBtimmen. So sind nmi in 'WirUichkeit nahezu die YefhSttnisse, unter 
denen sich Merkur befindet. Jene oszillierende Bewegrnng:, welche die 
Kngel des Merkur, wie wir ges^eu haben, in Bezug auf die Sonne besitzt, 
wttrde ein Beohochter anf dem Merkur der Sonne selbst beilegen, ^enau 
so, wie wir der Sonne eine tägliche Beweirunir zuschreiben, welche in 
Wirklichkeit der Erde zukommt. Für uns scheint. die Sonne einen regel- 
mässigen Kreisbogen zu b^hreiben, von Ost nach West, und mit dadurch 
die 24 ständige Periode von Tag und Nacht hervor; für einen Beobachter 
auf dem Merkur beschreibt die Sonne hin- und zurückgehend am Himmels- 
gewölbe einen Bogen von 47 Grad, und die Lage dieses Bogeus über dem 
Horizont bleibt ewig die gleiche. Die Zeitdauer, innerhaU) welcher die 
Sonne diesen Bogen hin und zurück durchläuft, beträgt ganz genau ss Erdeji- 
tage. Und je nachdem dieser Bogen, in welchem die Sonne hin und her 
geht, entweder vollständig über dem Horizonte des Beobachters liegt oder 
vollständig unter demselben, oder teils über und teils unter ihm, sind die Ver- 
hältnisse ganz verscliieden, und existiert eine ganz andere Verteilung von 
Lieht nnd Wärme. In jenen Regionen des Merknr. für welche der ge- 
nannte Bogen der Sonnenbewegung ganz unter dem Horizont bleibt, ist 
die Sonne niemals sichtbar, und es herrscht dort ewige Dunkelheit In 
diesen Gegenden, welche nngeffthr drei Achtel des ganzen Planeten nm- 
fa^srn, lienscht ewige Xacht, nur zufällig unterbrochen <lurch etwas 
Heiligkeit infolge llefraktion und der atmosphärischer Dämmerongi oder 
von Nordlichtem und ähnlichen Erscheinungen, unterstützt Ton dem 
schwachen Lichte der Planeten und Sterne. Lin anderer Teil des Merkur, 
M^elcher ebenfalls drei Achtel der Oliertläche dieses Planeten umfasst, hat 
den Sounenbogen stets über dem Hoi i/ont. Diese Regionen sind ununter- 
brochen den Sonnenstrahlen ausgesetzt, dort ist eine Nacht ab.solut un- 
möglich. Endlich giebt es noch andere Regionen, welche ein Viertel der 
Oberfläche des Merkur umfassen, und für welche der Öouuenbogon teils 
über, teils unter dem Horizont liegt. Dort allein ist ein Wechsel von 
Tag und Nacht möglich. Für diese bevorzugten Rei;ionen zerfällt die 
Periode von Tagen in zwei Teile, der eine ist charakterisiert durch an- 
haltendes Licht nnd der andere dnrch nnnnterbrochene Nacht. ' Fttr gewisse 
Lokalitäten sind Tag und Nacht gleich lang, für andere ülierwieirt der 
' Ti^, wieder für andere die Macht, je nachdem ein grösserer oder geringerer 
Teil Uber dem Horizont liegt. 
• Auf einem Planeten, der in dieser Art. organisiert ist, hängt die Möu- 

' lichkeit organischen Lebens ab von der Existenz einer Atmosphäre, die 
imstande ist, die Wärme anf die verschiedenen Kegionen zn verteilen der 
Art, um die ansserordentlicheu Extreme von Hitze und Kälte zu mildern. 
Schon vor einem .Talirhnndert vermutete Schröter das Vorhauflensein 
einer solchen Atmosjihäie des Merkur; meine eigenen Beobachtungen liefern 
daTOu bestimmtere Anzeichen und beweisen deren Vorhandensein mit sehr 
viel grösserer Wahrscheinlichkeit. Das erste Anzeichen ist die stets 
merkbare Thatsache, dass die dunklen ilecke auf der Obertläche des Merkur 
am deutlichsten sichtbar sind, wenn sie sich nahe der Mitte der Scheibe 
befinden, dagegen undeutlicher werden und zuletzt verschwinden, sobald 
sie sich dem liande nähern. Ich habe mich davon überzeugt, dass diese 
Erscheinnng nidit dnfach von der grösseren Sdirägheit der perspek- 
tivischen Ansicht herrührt, sondern daher, dass sich der Wahrnehmbarkeit 
der Flecken am Bande ein grösseres Hindernis entgegenstellt. Dieses 
Hindernis scheint aber nur folgendes sein zn kOnnen. uie Strahlen, wdche 
vom Rande der Scheibe ausgehen, haben, um bis zu uns zu gelangen, 
einen viel längeren Weg in der Atmosphäre des Merkur zurückzulegen, 
als die Strahlen ans den mittleren Teilen, weil jene die Atmosphäre 
schräg durchlaufen müssen, um in unser Auge zu gelangen. Man hat 
also Gründe, zu glauben, dass die Atmos]ihäre des Merkur weniger trans- 
parent ist als diejenige des Mars und in dieser Beziehung mehr unserer 
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Erdatmosphäre gleicht. Übrigens erscheint der kreisförmige Rand des 
Planeten, wo die Flecke beginnen, weniger sichtbar zu werden, stets heller 
als der Rest, aber oft ujire{r»'lniässiir irlänzend, an einigen Punkten heller, 
an anderen weniger. Bisweilen sieht man auf diesem Kaude ziemliüh 
helle weisse Regionen, weikihe mehrere Tage andauern; ahw im allgemeinen • 
»iud sie wecliselud und zejgOl sich bald an flieser, bald an jener Stelle. 
IdL schreibe diese Erscheinungen Kondensationen zu, welche iu der Merkur- 
atmosphäre stattfinden; diese mftssen nftmlich das Sonnenlieht um so 
lebhafter reflektieren, je dichter sie sind. Ähnliche weisse Regionen zeigen 
sich häuüg selbst in den Innern Teilen der Scheibe, aber dann sind sie 
nicht mehr so hell als am Rande. 

Noch mehr. Die dunklen Flecke des Planeten, obwohl sie in ihrer 
Form und gegenseitigen Lage konstaut sind, erscheinen nicht immer 
gleich deutlich. Sie sind bisweilen intensiver, oft wieder bleicher, ja es 
ereignet sich auch wohl, dass der eine oder andere Fleck momentan un- 
sichtbar wird. Diese Eigentümlichkeit kann man wohl kaum einer anderen 
Ursache zuschreiben als atmüsi)härischen Xondeusationeu von ähnlicher 
Natur, wie unsere Wolken sind, die unserem Blicke bisweilen diesen oder 
jenen Teil der Merkuroberfläche verdecken. Ei.i Beobachter, welcher aus 
der Tiefe des Himmelsraumes unsere Erde betrachtete, würde hier etwas 
Ähnliehes infolge der irdischen Wolken wahrnehmen. 

Vhvr die Natur der Merkuroberfläche können wir nur wenig aus- 
sagen. Zunächst ist zu bemerken, dass drei Achtel dieser Obeidäche für 
die Strahlen der Sonne unzugänglich bleiben, daher auch für unser Auge. 
A'on dieser Seite haböi wir keine grosse Hoffnung, je etwas Sicheres zu 
erfahren. Es wird anch grosse Schwierigkeiten haben, eine zuverlässige 
Kenntnis derjenigen Oberfläche des Merkur zu erhalten, welchen wir sehen 
können. Die dunklen Flecke, selbst wenn sie nicht durch atmosphärische 
Kondensationen unsichtbar gemacht worden sind, zeigen sich stets nur in 
Form von sehr schwachen Sehattenzügen ; unter gewöhnlichen \'erhält- 
nissen kann man sie nur mit grosser Mühe und Aufmerksamkeit wahr- 
nehmen. Bei besseren Gelegenheiten zeigen diese Schatten einen braunen 
und warmen Ton, wie Sepia Dieser Ton erhebt sich nur sehr wenig von 
der gewöhnlichen Farbe des Planeten, welche meist ein lichtes Rosa ist. 
Es Ist sehr schwer, in zufriedenstellender Weise die Gestalt dieser ver- 
waschenen Flecken wiederzugeben, besonders weil ihre Umrisse so wenig 
Schärfe haben, dass der Wfllktlr ein gewisser PlatE bleibt. Indessen habe 
ich Grund zu der Annahme, dass die.se riibestimmtheit der Umrisse 
grösstenteils nur scheinbar i^t und herrührt von der nicht genügenden 
optischen 'Kraft des Fernrohres. Denn je besser die Bilder waren, und je 
vorzüglicher diis Sehen, uni-sumdil? offenbarte sich in diesen matten Flecken 
eine Tendenz, sich in eine Menge von kleinen Details aufzulösen Es ist 
kein Zweif^, dass bei Anwendung eines mächtigeren Teleskopes alles aick 
in schärfer abgesonderte Gestalten auflösen werde, genau so, wie nmn mit 
Hilfe eines Oi>ernglases die denr Au^e verwaschen und unbestimmt er- 
scheinenden Mondtiecken in eine 3kiige von scharfen Detiiils auflöst. 
Gegenüber dieser Schwierigkeit der genauen Wahnehmutig der MerkUf- 
ilecken scheint es nicht leicht, eine anch nur etwas begründete Meinung 
über ihre Natur zu äussern. Man könnte diese Flecken einfach der Un- 
gleichheit der Materien zuschreiben, welche die feste Oberfläche des 
Planeten bilden, wie wir Avissen, dass es beim Monde der Fall i>t. Aber, 
wenn man in diesen dunklen Flecken irgend etwas unseren Meeren Ähn- 
liches sehen und zn Gunsten dieser Annahme auf die Atmosphäre dieses 
Planeten und die Kondensationen der.^elben hinweisen wollte, so <:laube 
ich nicht, dass man dieser Meinung entscheidende Argumente eutgegen- 
Btellen könnte. Diese Flecke sino nicht zu grossen Massen vereinigt, 
sondern verteilt nach Strichen und Zonen von geringer Ausdehnunir, sehr 
verfistelt und in ziemlich vereinzelter Weise mit massig hellen Räumen 
wechselnd. Man muss also schliesseu, dass es auf dem Merkur weder 
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gpposse Ozeane, noch grosse Featiänder giebt, 8on(ieru, daas dort Land und 
Meer sich gegenseitig' durchdringen uiid so einen Zustand der Dinge be- 
gründen, welcher sehr von dem auf dar Erde Tersohieden ist^ aber den wir 
vielleicht: beneiden können. 

Merkur ist eine Welt, wdche ebenso wie Mars von der nnserigen ver- 
schieflen ist Die Sonne erleuchtet und erwärmt ihn weit Icbliafter und 
aut eine ganz andere Art wie unsere Erde. Und wenn Leben auf cUesem 
Weltk9ri>er eiistieirti so ftndet es dort Verliftltniflse, welche derart von 
den unsorioon abweichen, dass wir kaum wagen, sie niis auszumalen. Die 
ewige Gegenwart der Sonne, welche fast senkrecht ihre Strahlen auf einen 
Teil der Merknroberfläche herabsendet, und die ewige Abwesenheit dieser 
Sonne für die entgegengesetzte Seite, erscheinen uns in gleicher Weise 
unertriiglicli. Dennoch, wenn man darüber nachdenkt, so >)emerkt man. 
dass gerade dieser grosse Kontrast eine viel schnellere Zirkulation der 
Atmosphäre erzeugen muss, eine viel mächtigere und regelmässigere, als 
diejenig^e ist, welche die Elemente des Lebens anf unserer Erde verbreitet. 
Und vielleicht geschieht es auf diese Weise, dass auf jenem Planeten ein 
Gleichgewicht der Temperatur herrscht, ebenso Tollständig oder vielleicht 
noch vollkommener als bei uns. Indem Merkur dor Sonne stets dieselbe 
Seite zuwendet, unterscheidet er sich wesentlich von allen anderen Planeten, 
da diese, so weit man ihre Rotation kennt, in yevliftltnismissig knnser 
Zeit sich um ihre Axcn tlroluMi. Aber jene Art der Umdrehung, welche 
Morknr allein unter den Hauptplaueten zeigt, scheint, die gewühii liehe bei 
den Monden m sein, wenigstens Ämd sieu dies, so oft es gelang, die 
Eotation eines solchen -Mondes zu stureren. Die Ausnahme, welche 
Merkur macht, scheint nicht ohne Grund. Sie hängt wahrscheinlich mit 
seiner Nähe bei der Sonne zusammen und mit dem Umstände, dass er 
keinen Mond besitzt. iSie hängt, wie ich denke, ab tob der Art nnd 
Weise, yvie Merkur sich bildete in jener Zeit, als das Sonnensystem seine 
heutige Form erhielt. 

.Tedenfalls bildet die besprochene Eigentttmlichkeit des Merkur ein 
neues Dokument zu denen, welche die Astronomen berücksichtigen müssen, 
welche sich mit dem Studium der Entstehung des Sonnensystems be- 
sdiftftigen*'. 

Venus. 

Wie Merkur, so gehört auch Venus zu den Planeten, welche 
verhältnismässig wenig hoobachtet werden, offenbar ans dem 
Grunde, weil sie der teleskopischen Betrachtung nur eine geringe 
Ausbeute gewähren. Die Kotationsdauer der Venus schien je.doch 
äateh die Beobaebtungen, welche einst de Vioo aiif der Stern- 
warte ssn Rom angestellt, nnd die eine Best&tignng der alten 
Wahrnehmungen von Cassini lieferten, endgültig bestimmt. 
Neuerdings hat jedoch Prof. Schiaparelli darauf aufmerksam 
gemacht , dass in dieser Beziehung noch völlige Ungcwissheit 
herrscht und dass die so oft angeführten Beobachtungen von 
Dominiuus Cassini, sowie die Untersuchungen von Jakob Cassini 
keineswegs denjenigen Grad von Sicherheit darbieten, den man 
ihnen so lange zugewiesen hat. Ebenso bemhen, wie Schiaparelli 
ansföhrlicli zeigt, die Folgerungen Schröters über die Rotations- 
dauer der Venus auf' Irrtum ; endlich, was zni^hst überraschend 

^) Reudicouti del K. Istituto Lombarde, [2.] 23. Deutsche Über- 
setzung im Sirius 1889, Heft 5 u. ff. 
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klinfjt. abor nach den Ausführungen Schiaparellis nicht weiter 
zu hezwoiteln ist, sind auch die Beol)aclitungen de Vico's und 
seilies itfitarbeiters Palomba aut' der Sternwarte zu Rom. durch- 
aus nicht geeignet, die Botationsdauer der Yenns mit Sicherheit 
m ergeben. Ventis ist, wenn es sich um Wahrnehmung von. 
Flecken auf ihrer Oberfläche handelt, ein überaus undankbares 
Objekt, wie jeder Beobachter weiss. Trotz langjähriger Be- 
mühungen gelang Schiaparelli nur eine einzige einigermassen 
ausgedehnte Beobachtungsreiho, in welcher er die fast absohite 
UnVeränderlichkeit mehrerer heller Plecken in der Nähe des 
gÜdUchen Horns der Yenussiehel nadiweisen konnte. Dsxmns 
schliesst der Mailänder Astronom, dass Venus ein Planet Iren 
langsamer Rotationsdauer ist und am wahrscheinlichsten bei ihr, 
wie beinw Merkur, Umlaufszeit und Botationsdauer susammen- 
fistllen. 

Der Hond. 

Das Studium der Topographie der Mondoberfläche wird von 
verschiedenen Seiten eifrig betrieben Dabei handelt es sich 
indessen nicht um die Herstellung einer neuen General karte des 
Mondes in grösserem Massstabe als etwa die Karte des Mondes 
von Schmidt, sondern um das möglichst eingehende Studium 
kleiner Obraflächenteile unseres Trabanten bei starken Ver- 
grösserungen. Gelegentlich sind dabei Vermutungen über Neu- 
bildungen in einzelnen Teilen der Mondscheibe ausgesprochen 
worden. So glaubte Gaudibert einen neuen Krater auf dem 
westlichen Ringwalle des Gassendi wahrzunehmen; indessen ergab 
sich aus den Beobachtungen des Berichterstatters, dass jene 
Formation schon früher vorhanden war ^) Grösseres Aufsehen 
erregte eine Mitteilung von Fro£ Thury in Gen^ der am Central- 
• krater des Plinius grosse Veränderungen wahrgenommen zu haben 
meinte. Die Erklärung dieser Veränderung durch Prof. Thury *) 
ist jedoch völlig irriir und ganz unzulässig. Was zunächst die 
Thatsache sollist bctrirtt, so ist die von Thury wahrgenommene 
Gestalt des Ceutralkraters auch von mir und noch etwas früher, 
gesehen worden. Dieses Aussehen des Centraigebirges ist aber 
gar nichts neues, denn es findet sich schon auf der Mondkarte 
von Schmidt. Wenn M&dler und Lohrmann auf ihren Karten 
diesen Doppelkrater nicht haben, so beweist dies nur, dass sie 
den Centraiberg nicht häufig genug beobachteten, um seine »wahre 
Gestalt zu erkennen. Denn schon 1S22 und 1826 hat Gruithuisen 
die beiden Krater gesehen und wie mir die Bearbeitung seines hand- 
schriftlichen Tagebuches ergeben hat, waren damals die Sicht- 
barkeitsverhftltnisse beider Eraterhöhlen genau die n&mlichen 



*) Sirius 1890, S. 6 u. if. *) Astronom. Nachriditen No. 2940. 
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wie heute. Bei zunehmendem Monde, als die Liehti^renze östlich 
von Eudoxus lag, „hat Pliuius (1S22) im Centralberge 2 kohl- 
schwarze öfbungen ;^ nadidem sie weiter bis zum AntolycuB 
fortgeschrittön, y,hat Flinios statt des Gentraiberges (noch immer) 
zwei kleine Circellchen;" als die Lichtgrenze über den Ostrand 
des Alplionsns und westlich vom Pico verlief, am "2^. Mai 1822, 
sind ^die 2 Circellchen mit 1 SO f. Verfi^röss. des (iO zölli^en Tubus 
sichtbar und haben dunkelgraue Kingtlächen. Mit 136 f. Ver^jj. 
des 30zülligen Tubus aber würde man sie nie entdeckt haben, 
obgleich man eines davon bot Not sehen kann." Bei noch 
weiter fortschreitender Lichtgrense des zunehmenden Mondes 
sah Graithnisen nichts mehr von den „Ciroellohen'', das Centrai- 
gebirge erschien ihm nnd wnrde von ihm gezeichnet als eine 
kleine helle, kumulusfrirmige Masse. Bei aVjnehmendem Monde 
dagegen, als die Abeudlichtgrenze über Herkules verlief, zeigte 
sich am Centralberge dos Plinius wieder etwas wie ein Krater. 
Am 13. November 1821 bemerkt Gruithuisen: ,Das Centrai- 
gebirge im Plinins ahmt einem Circellchen nach." Dieses ist der 
Thury'sche Oentralkrater vom 13. September 18S9. In den 
schon allein aus Gniithuisens Wahrnehmungen folgenden regel- 
mässigen Verlauf des Aussehens vom Oentralgebirge des Plinius 
passen alle späteren Beoliachtungen und Resohreiliungen, ein- 
schliesslich derjenigen von Prof. Thuryl vollständig hinein. Es 
handelt sich nicht, «wie Letzterer glaubt, um physische Ver- 
änderungen im Lanfe langer Jahresperioden, sondern um regel- 
mässig in jeder Lunation wiederkehrende optische Veränderungen, 
wie solche zahlrei(die andere Objekte der Mondoberfläche in 
gleichem Grade zeigen. Meinen Erfalirungen gemäss, die sieh 
nunmehr auf eigene Beobachtungen während fast 25 Jahren er- 
strecken, beschränken sich die konstatierten Veränderungen der 
Mondoberflächo auf diejenigen Beispiele, welche Julins Schmidt 
und ich selbst früher naoh^wiesen haben. 

Eine merkwürdige Erscheinung bei der Bedeckung 
durch den Mond am 7. August 1889 zeigte der Planet Jupiter. 
Man sali nämlich ein schmales graues Band beim Austritt des 
Jupiter auf dessen Scheil)e ]»arallel dem Mondrande, gewisser- 
massen als wenn auf dem Mondrande eine niedrige, nicht voll- 
kommen durchsichtige Atmosphäre ruhe. H. E. Stujvaert von 
der Brüsseler Sternwarte, der die Erscheinung beobachtete, be- 
merkt darüber : „Der Mond bot bei dic^r Bedeckung des Jupiter 
die bereits früher wahrgenommene, aber unvollkommen erklärte 
Erscheinung eines grauen B.indos, welches sich auf der Planetfu- 
scheibe projizierte, ebenso wie bei den Mondtiiisternisseii <ias 
überraschende Phänomen der Sichtbarkeit des Erdscliattens ausser- ^ 
halb der Scheibe des Mondes. Wenn man diese befremdlichen 
Erscheinungen zusammenhält mit den nicht minder ausserordent- 
lichen, die man bei Stembedeckungen durch den Mond bisweilen 
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wahrnimmt, und die darin bestehen, dass einzelne Sterne für 
Momente auf der Mondscheibe selbst zu stehen scheinen, andere 
nicht augenblicklich verschwinden oder wiedererscheinen, wieder 
andere ihre Helligkeit vermindern, wenn der polare Rand des 
Mondes sie eben streift, so hat man oinR Gesamtheit von Er- 
scheinungen, die sich am Mondrande abspielen) und die auf ein 
und dieselbe Ursache zurückzuführen sind. Es ist glaal)lich, 
ungeachtet der über diesen tregenstand gegenwartig lierrschenden 
entgegengesetzten Anschauungen, dass irgend eine Materie bis» 
weilen, wenn nicht immer, den Mondrand umgicbt oder sich auf 
demselben projiziert.** 

Die in Vorstehendem von Stuyvaert geschilderten Erschein- 
ungen sind nach meiner Meinung nicht beweisend für die 
Existenz einer gewissen Materie in der Nähe des Mondrandes, 
vielmehr haltti ich sie für rein optisch. Wenn ein iVrnrohr für 
den glänzend hellen Moudraud scharf eingestellt ist so ist es 
dies nicht für die verhältnismässig bleiche Jupiterscheibe und 
umgekehrt Dies ist eine Thatsache. Kehme man jetzt an, es 
sei ein Instrument so eingestellt, dass der Rand einer sehr weit 
entferntttti, matten Scheibe möglichst scharf erscheint, so ist der 
Eand einer daneben sichtbaren, gleich weit entfernten, blendend 
hellen Scheibe ein klein wenig verschwommen, da die Akkommo- 
dation des Auges sich mit der Helligkeit ändert. Man kann 
dies unmittelbar kaum oder gar nicht bemerken. Lässt man 
aber beide Scheiben bis zur Berührung einander sich n&hem, 
so wird an der- Berührungsstelle um die helle Scheibe ein 
schmaler, etwas dunkler Ring sichtbar, aber nur so weit^ als 
dersell)e sich auf der matten Scheibe projizif^rt. und diese zeigt 
dann genau jene Abdunklung auf einem schmalen liande, wie 
solche Stuyvaert beschreibt. Das Ganze ist eine Irradiations- 
erscheinung, die man experimentell sehr leicht darstellen kann, 
und welche auch das sogenannte Kleben der Sterne am Mond«^ 
rande oder das scheinbare Vortreten derselben vor die Mond- 
scheibe völlig erklärt. Diese Erscheinungen finden nur am hellen 
Mondrande statt und in der That hat Stuyvaert beim, An- 
tritt des Jupiters an dem dunklen Mondraude nichts Ausser- 
gowöhnliches gesehen. Die anscheinende Verbreiterung des letzten 
Restes der Jupiterscheibe, ehe sie hinter den dunklen Mondraud 
trat, erklärt sich auch ans der obigen Ursache, denn nun spielt 
Jupiter neben dem dunklen Mondrande die Bolle eines hellen 
Lichtes 

Eine andere Erkläning der Erscheinung giebt G. Davidson 
Nach seiner Ansicht beruht diesselbe auf der Unruhe unserer 
Atmosphäre, welche den Mondrand in unregelmässige Wallungen 
versetzt und bei Fixsternen gleichzeitig diese statt als Punkte 

j 

'} Monthly Notices, 7, p. 3S5. 
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als unregelniassigo Ijichtfiockfii orsclieinen lässt. Mennes Erachtens 
ist jedoch diese Erklärung nicht geeignet, die bei den Ötern- 
bedeekungen walirgenommenen Phlaomene zu erklären. 

Photograpliische Aufnabmen der Hondoberfl&che sind 
neuerdings mit weit grösserem Erfolge als irüher g^acht worden. 
Auf der Lick - Sternwarte hat man bereits eine grosse Zahl von 
Mondphotographien erhalten , die meiaten davon in Gestalt von 
ganzen Phasenbildern , neuerdings sind auch einige Detailauf- 
nahmen gelungen, deren Untersuchung noch schwebt. Auch 
auf der Wiener Sternwarte hat man Fliasenbüder des Mondes 
photographiert, die alle Beachtung verdienen, und endlich ist Ähn- 
liches von der Sternwarte zu Brüssel zu melden. Die Gebrüder 
Henry auf dem Pariser Observatorium haben endlich einige 
Mondlandschaften im Detail photographiert und sollen dabei vor- 
trefifliche Resultate erhalten haben, doch sind diese Aufnahmen 
bis jetzt dem Berichterstatter nicht zu Gesicht gekommen. 

Temperatur der Mondoberfläolie. Langley vom Aleg- 
hany -Observatorium:, dessen TJntersnchungen üb^ die Wftrme- 
staraJilung so wichtige Resultate ergeben l^ben, hat auch Experi- 
mente über die Wärme des Mondes angestellt und darüber 
berichtet Die Bestimmung dieser Wärme gehört zu den 
feinsten und schwierigsten Arbeiten auf dem ganzen Gebiete der 
Astrophysik, nicht nur weil die zu ermittelnde Grösse so ausser- 
ordentUch gering ist und noch ausserdem aus swei Teilen bestdit, 
n&mlidi der von der Mondoberflftche reflektierten Wärme und 
derjenigffli, welche die von der Sonne erwärmte Mondfläche 
wieder ausstrahlt, sondern auch deshalb, weil die Erdatmosphäre 
störend dazwischen tritt, die reine Strahlung verdeckt und infolge 
ihrer schnell wechselnden Wärmedurchlassung viele Änderungen 
hervorruft, die nur scheinbar sind, und deren Betrag schwer zu 
sdiätem ist. Dies«r störende Einfluss der Erdatmosphäre ist 
sogar die Hauptquelle aller Schwierigkeit, denn die Kleinheit 
der Wärmestrahlung erschwert, bei der Enij fiadlichkeit des an- 
gewandten Instrumentes, des sogenannten Bolometers, nicht deren 
genauen Nacdiweis. 

Den frühesten Nachweis des Vorhandenseins der Mondwärrae 
gab Melloni 1846 mittels der kurz vorher erfundenen Thermo- 
säule, genauere Besultoto erhielt sehr viel später Lord Bosse, 
doch blieb sehr viel su wünschen übrig, imd Bosse selbst 
erklärte das Problem noch fOr ungelöst. Langley hat sich schon 
seit mehreren Jahren mit Studien über die Wärmestrahlung des 
i^Iondes befasst und kam bereits vor längerer Zeit zu dem 
Resultate , dass die seit John Herschel allgemein angenommene 
Ansicht, die Oberfläche des von der Sonne bestrahlten Voll- 
mondes müsse eine Temperatur haben, welche die des siedenden 
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Wassers übersteige , völlig irrig ist ; vieliiu^hr k«)ime die Tem- 
peratur des von der Soime bosclueneneii Teiles der Mondober- 
fläche nicht sehr von derjenigen des GetViorpnnktes unseres 
Wassers eutiernt sein. Dieses merkwürdige Ergebnis hat Herr 
Langley durch neue Untersaohungen geprüft und im wesent- 
lichen bestätigt gefunden. Seine Beobachtungen erstrecken sich 
über den Zeitraum vom Oktober 1884 bis zum Februar 18S7 
und beziehen sich auf alle Fragen, welche mit dem Problem 
der Mondstrahlung nur irgend im Zusammenhang stehen. Um 
von dor Feinheit dieser Beobachtungen eine VoistHllung zu geben, 
sei nur hervorgehoben, dass bei der Mondliusternis vom 23. Septbr. 
1 885 die Abnahme der Wärmestrahlung des Höndes schon deutlidi 
wurde, als der Halbschatten die Scheibe bedeckte, und dass die 
Wärmeabnahme messbar war, lange bevor das Auge eine Spur 
des Schattens auf der Mondscheibe wahrzunehmen vermochte. 
Die Wärme nahm schnell ab mit dem Fortrücken der Ver- 
husterung, aber niemals verschwand die Mondstrahlung voll- 
ständig von dem Teile, der in vollem Schatten lag. Eine Stunde 
» vor der Mitte der totalen Verfinsterung betrug die Ablenkung 
im Eemschatfcen 3.8 Skalenteile; 50 Hinuten naeh der Mitte 
war sie auf 1.3 Teilstriche zurückgegangen, d. i. auf 1% der 
Wärme von einer gleichen Fläche des unverfinsterten Mondes. 

Die Wärme vom verfinsterten Monde wurde durch Glas ab- 
solut aufgehalten. Die Steigerung der Temperatur nach dem 
VorübQrgange des Schattens war fast ebenso schnell als das 
frühere Sinken. Der Wechsel des Hondklimas während der 
Finsternis, wie er sich aus diesen Beobachtungen weniger Stunden 
ergiebt, muss die Änderung der Teinf « i ütur von unserer heissen 
Zone zur strengsten Kälte unseres arktischen Winters übertreffen. 
Wiederholte Beobachtungen der dunklen Seit« des Mondes haben 
dasselbe Spektrum gegolten, wie der Himmel weit ab vom Monde; 
daraus folgt, dass der Mond keine eigene Wärme besitzt, und 
seine Strahlung nur durch absorbierte Sonnenwärme bedingt ist. 

Die unmittelbaren Beobachtungen ergaben, dass die Tem- 
peratur der von der Sonno frei bestrahlten Mondoberfläche zwischen 
0^ und — 20^ C liegt. Indessen sind die Strahlungswerte, welche 
zu diesen Angaben führen, von der Absorption in unserer irdischen 
Atmosphäre beeinflusst; also geringer, als sie ohne dies sein 
würden. Um diese Einwirkung zu bestimmen, hat Herr Langley 
besondere Untersuchungen angestellt mit Benutzung einer dunklen 
kalten Strahlungsquelle und einer Luftschicht von 100 m Dicke. 
Aus diesen Beobachtungen wurde auf die Gesamtabsorption der 
Atmoiqphäre geschlossen und damit berechnet^ dass die höchste 
Temperatur, welche die Mondoberfläcln' erreichen kann —50" C. 
nicht übersteigt. Das wäic also eine Maximaltemperatur des 
Mf»nilbodens unter dem Eintiusse der Sonnenstrahlung, welche 
hinter der höchsten Temperatur, die der Erdboden in der heissen 
Klein, JTabitadi I. 2 
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Zone erreicht, nicht unwesentlich zurückbleibt. Jedenfalls scheint 
en ausgeschlossen, dass der von der Sonne bestrahlte Mond an 
seiner Oberfläche bis zu Wärmegraden erhitzt wird, welclie die- 
jenigen des kochenden Wassers erreichen oder gar übersteigen. 
Um aber die Feinheit der Beobachtungen des Herrn Langley 
ToU za würdigen, mag noch bemerkt werden, dass die gesamte 
W&rmestrahlung des Mondes auf unsere Erde, wenn man sie 
sammelte und auf ein geschwärztes Thermometer fallen liesse, 
die Tempeiatur desselben nur um V^ooD örad des hundertteiligen 
Thermometers erhöhen würde. 

Maps. 

Die Beobachtungen während der letzten Opposition des 
Mars llSOO) sind noch nicht veröffentHfhr Mittlorwf'ile ist es 
jedoch, wie Prof. Pickerint; meldet, grlun^eii . auf <leni Mount 
Wilson in (Jaiifornien 14 photogi-aphische Aufnahmen des Mars 
lu erhalten (am* 9. und 10. April 1890). Bieselben zeigen am 
letotgenannten Tage eine ausserord^tiich grosse Auadehnung 
des südlichen Polarflecks, bis zu 30® s. Pi ., und Prof. Pickering 
schliesst daraus auf einen damals auf dem Mars eingetretenen 
allgemeinen Schneefall. 

Jupiter. 

Bezüglich dieses Planeten ist zunächst wenig Neues zu be- 
merken Der röte Fleck ist noch vorhanden. Anfangs Juli fand 
eine Konjunktion dieses Fleckes mit einem dunklen Fleck des- 
selben Planeten statt, und A. Stanley Williams, der in dieser, 
Zeit den Jupiter aufmerksam beobachtete, fand, dass der dunkle 
Fleck unter der roten Wolke verschwand, diese letztere also in 
einem höheren Niveau schwebt 

♦ 

Satttpn. 

Dieser Planet ist in den letzten Jahren wiederholt auch mit 
grossen Instrumenten beobachtet worden, ohne dass sich wesentlich 

Neues dabei erijeben hätte. Nur so viel scheint ^:^egenwärti«T 
festzustehen, dass ausser der Cassini^-schen Trennung mtd der 
schwachen Encke'schen Linie eigentliche sonstige Trennungen 
nicht auf den Hingen vorhanden sind. Trouvelot hat das 
Bingsystem in den Jahren 1877—78 aufmerksam verfolgt zur 
Zeit, wo Sonne und Erde durch die Ebene des Ringes gingen, 
letzterer uns also nur dio schmalen Seiten zuwandten-). Er bestätigte, 
was schon frühere Beobachtungen gelehrt hatten, dass der Bing 

•) übservatory 18110. Aug. p. 274. 

^ Bnlletin Astronomique 7. 18ftü. p. 147, 187. 
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lokale Ausbiegungen besitzt, und dass die CSa^sini'sclie Trennungs- 
linie, sobald der Rin^ sehr schmal wird, auf einem Hingkenkel 
leichter und länger sichtbar bleibt, als auf der anderen. 

Sehr wichtige Messungen der gegenseitigen Stellungen der 
Saturnsmonde sind am 30-2oller der Sternwarte zu Pulkowa an- 
gestellt worden'). Sie haben zur Auffindung einiger merk- 
würdigen Gesetse- der Bewegung mehrerer dieser Trabanten ge- 
führt und 2um ersten Male uns einen genäherten Wert für die 
Massen mehrerer der letzteren gegeben. So folgt z. B. für die 
Masse des Mimas Vnsooooo Satumsmasae oder kaum 0,0007 
der Masse unseres Mondes 

Uranus. 

Am grossen Äquatorial zu Nizza ist dieser Planet in den 
letzten Jahren wiederholt l)eobaclitet worden. Man sah auf 
seiner Scheibe parallele dunkle Streifen, ahnlich denjenigen des 
Jupiter, und der Positionswinkel derselben ergab sich zu 24.5^. 
Hiernach darf angenommen werden, dass die Ebene des Uranus- 
äquators nur wenig von der Bahnebene seiner Trabanten ab- 
weicht. Der kleinste Durchmesser der Scheibe des Uranus steht 
, senkrecht zur Richtung der Streifen, und die Abplattung ergab 
sich nicht geringer als ^j^^. 

Das Spektrum des Uranus ist auf der Privatsternwarte 
des Herrn Common zu Ealing mit dem dortigen grossen (llas- 
spiegelteleskop von 5 Fuss Durchmesser untersucht worden 
Die grosse Lichtstärke des Reflektors gestattete die Benutzung 
eines kraftvollen Spektroskops und die mikrometrische Messung 
der Lage der einzelnen dunklen Banden. Solcher sind haupt- 
sächlich vier vorhanden, in Orange, Grün, Grünblau und Blau, 
dazwisclien hellere Streifen, von denen eiiiiue gegen Kot hin und 
andere gegen das blaue Ende des Spektrums scharf l)egreuzt 
sind. Von den dunklen Linien des Sonnenspektrunia oder von 
schmalen dunklen liinien war keine Spur zu bemerken. Bei 
späteren Beobachtungen mit einem kraftvollen Spektroskop zeigten 
sich 10 dunklere Banden aber keine Spur der Sonnenlinien. Die 
hellen Streifen hält der Beobachter Albert Taylor nicht für 
Kontrasterscheinungen, hervorgerufen durch die dunkleren Banden, 
sondern für wirklich leuchtende Streifen, und glaubt, dass man 
auf Grund ihres Vorhandenseins an ein geringes Selbstleuchten 
des Uranus denken mfiase. ■ Auch der Planet Neptun -ist nach 
seiner Meinung noch in einem gewissen Grade selbstleuchtend. 
Dagegen kommt Keeler auf Grund der spektroskopischen 
Beobachtungen am 36 zolligen Lick-Refraktor zu der Überzeugung, 



^) Astr. Nachrichten , No. 2883 — 84. «) Monthly Notices, 49. (8) 
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diu» im Spektram des Uranus keinerlei helle Linien wahrzu- 
nehmen sind, sondern nur dunkle Streifen, von denen der breiteste 
bei k = 6180 liegt. 

Die Kometen. 

Die Kometenerscheiniingen des Jahres 1889. Gemäss 
den Beschlüssen der Astroiioniisehpn Gesellschaft ' i werden die 
einzelnen Kometen deniioni^en Jahre zugezählt, in welchem ihr 
Durchgang durch die Souueuuähe statthudet Deuigemäss muäs 
als Komet I 1889 der von Bamaxd am % September auf der 
Lick- Sternwarte entdeckte bezeichnet werden. Dieser Komet 
wurde vor der Sonnenn&he zuletzt am 17. Februar zu Rom 
beobachtet, nach derselben zuerst am 22. Mai zu Kremsmünster, zu- 
letzt am 24. Oktober zu München. Der Komet war ziemlich hell, 
rund und klein mit einem sternähnlichen Kern und kurzem 
Schweif. Seine Bahn hat Berberich berechnet und folgende 
-Elemente gefunden (mittL Äquinootium 1889,0): 

T » 1889 Januar 31. 20.908 mittl. Zeit' von Berlin 
n = 337« 52' 54.7- n = 357<> 25' 14.9* 
• = 166« 22' 12.8* log. q 0.258 852; log. e = ft.OOO 471 

Der Komet bewegte sich hiernach in einer Hyperbel, und 

ist der hyperbolische Charakter der Bahn recht mcher. 

Komet Brooks, am 14 Januar zu Geneva entdeckt, als 
I schwacher Xebel, aber am folgenden Abende wegen Mondschein 

und auch später nicht mehr gefunden, daher für die Bahn- 
berechnung verloren. 

Komet II 1889, von Barnard auf der Lick- Sternwarte am 
31. M&rz entdeckt, sehr schwach mit stemähnlichem Kern und 
wegen seiner langsamen geozentrischen Bewegung zur Zeit der 
Konjunktion mit der Sonne einige Monate lang unsichtbar, dann 
bis zum 21. November beobachtet. Die Bahn ist von Millosovich 
berechnet worden (mittl. Aqn. 1S89.0): 

T = 1SS9 Juni S0.070 mittl. Zeit von Berlin 
n = 1S6" 46' 58.4' Sl = 310<>.42' 9.7" 
i = 50' 26.0" log. (i = 0.353 260. 

Der Komet blieb in der Sonnennähe 2.256 Erdbahnradien 
von der Sonne entfernt und wird in dieser Hinsicht nur von den 
Kometen 1729 und 1885 II übertroffen. 

Komet III 1889, ebenfalls von Barnard entdeckt, am 
23. Juni. Er war äusserst schwach uud konnte nur bis zum 
6. August verfolgt werden. Die Bereehnnng von Berberich 
ergiebt, dass der Komet höchst wahrscheinlich eine elliptische 
Bahn beschrieb. 
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Folgendos sind doren Elonioute iniittl. Aqu. 18S0.0): 
T — 10b9 Juni 20., 7». 160 uiittl. Zeit von Berlin 
» 331<» 6' 9.0' Jl = 270« 58' 3.9" i = 31<> 12' 49.6" 
log. q 0.042 338 log. e » 9.980 760. 

Die Umlaiifszeit würde also 128.3 Jahre sein, ein npch sehr 
unsichere^ Datum. 

Komet IV 1889, am 19. Juli von J. Ewon Davidson zu 
Branscombe in QuefMisland mit blossem Au^^e entdeckt , nahm 
bald an Helligkeit ab, zeigte aber noch aiu iiO. Juli nach einer 
Photographie der Liok - Sternwarte einen 1® langen Schweif^ so- 
wie am 17. August nach den ■Wahrnehmungen Kammermans in 
Genf einen schwachen zweiten Schweif, der 65 — 70* gegen den 
Hauptschweif geneigt war, ebenso nach Ricco in Palenno anfangs 
Aut^ust einen doppelten Kern, der soijar am 11. August dreifach 
erschien. Die Bahiil)erechnung durch Prof. Lamp ergab folgende 
Elemente (mittl. Äqu. 1889.0): 

T ^ 1889 Juli 19., 32.122 mittl. Zeit von Berlin 
n = 272» 0' 23.1" Ä = 286® 8' lO.l" 
i = 66<> 0' 5S.1 " log q = 0.016942. 

Komet V 1889, von Brooks zu Geneva am 6. Juli entdeckt 
und bei weitem der interessanteste Komet dieses Jahres, ja einer 
der merkwürdigsten Konn-icii ülM-rliaupt. Er «gehört zu den 
periodischen Kometen von kurzer Unilaufsdauei, und die ersten 
Beobachtungen schon fiahrten auf eine Periode von 7 Jahren. 
0. S. Ghandler hat darauf aufmerksam gemacht, dass dieser 
Komet sieh 188(5 dem Jupiter sehr näherte lam 21. Mai bis auf 
0 0098 Erdbahnhalbmesser, also zwischen die. Bahnen des 3. und 
4. JupitermondesV und seine Bahn damals inf<i]*i:'' diT Stüruntjen 
durch diesen Planeten beträchtliche Um^estaltuii*;i'ii erlitten habe. 
Die Berechnung der Bahn vor Beginn dieser Störung lührte den 
genannten Astronomen zu dem ferneren Besultate, dass der Komet 
wahrscheinlich identisch ist mit dem berühmten Lexell'schen 
Kometen des Jahres 1770. Im Juni jenes Jahres entdeckte 
Messier n&mlich einen Kometen, und Lezell erkannte, dass dieser 
sich in einer elliptischen Bahn bewende mit einer T^mlaufszeit 
von 5 Jahren 7 Monaten. Allein weder vor-, noch nachher ist 
dieser Komet gesehen worden, obgleich er recht hell war. Erst 
Burckhardt's Rechnungen klärten die Sache auf, indem dieser 
nachwies, dass der Komet erst durch seine bedeutende Annäherung 
an den Jupiter 1767 in seine enge elliptische Bahn geworfen 
sei. dass er aber 1779 durch eine entgegengesetzte Wirkung 
des Jujnter wicfler aus derselben gelenkt wnnlc Indem nun 
Herr Chandler für den Brooks'schen Kometen znrüekrechnete, 
gelangte er zu dem Resultate, dass die.ser 1779 dem Jupiter sehr 
nahe gekommen sei und von diesem eine beträchtliche Störung 
erlitten habe, genau da, wo auch Jjexell's Komet vom Jupiter in 
eine neue Bahn geworfen würde. Aber noch mehr. £än Ver- 
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gleich der Bahnelcmento des Lexeirschen Kometen, wolctie 
Leverrior berechnet hat, um die Nachforschung der Identität mit 
anderen Kometen zn erleichtern, zeigt eine so grosse Ähnlichkeit 
mit derjenigen des Brooks'schen Kometen, dass die Identität 
beider sehr wahrscheinlich wird. Im Jahre 1921 wird lioser 
Komet von neuem grosse Störungen seiner Bewei2:iinjc erleiden, 
und es ist notwendig, dass die Astronomen seine Rückkehr in 
den Jahren 1 896, 1903, 1910 und 1917 benutzen, um die Theorie 
seiner Bewegung zu sichern. Auch in Bezug auf seine physischen 
Verh&ltniaae ist der Brooks'sche Komet Y 1SS9 von sehr grossem 
Interesse geworden Er zeigte nämlich eine Anzahl Meiner 
Begleiter, die sich wie Abkömmlinge des Hauptgestirns aus- 
nehmen. Dieselben sind zuerst von Herrn E. £.Bamard bemerkt 
worden 

Diese Begleiter hat man bisweilen als „Fragmente" be- 
zeichnet, allein Bamard bemerkt, dass dies unzulässig sei. Die 
Messungen zeigten vielmehr deutlich, dass eine Trennung des 
Nebe^kometen vom Hauptgestirn keineswegs ein Vorgang sein 
kdnnle, weh In r sich in kurz der Entdeckung voraufgehenden Tagen 
vollzogen hal)e. Ihre Bildung als selbständige Körper habe 
vielleicht schon 1886 stattgefunden, als der Hauptkomet, wie 
Chandler gezeigt, sich dem Jupiter aussorordontlich näherte. 
Andererseits ist die Bezeichnung als „Fragmente" auch deshalb 
ungeeignet, weil jene Begleiter sich in jeder Hinsicht als be- 
stimmte Kometen nach Gestalt und Individnafitiit zeigten, so 
gut wie das Hauptgestirn selbst. 

Diese Begleiter sind von Barnard vor dem 1. August nicht 
gesehen woi-den, weil am 8., 9. und 10. Juli JMraidschein hinderlich 
war, und spater der 12 zollige Reiraktor wegen einer notwendigen 
Reparatur bis zum 1. August ausser Benutzung bleiben musste. 

Diese Begleitkometen sind zum Teil auch auf anderen Stern- 
warten, hauptsächlich zu Wien und Palkowa gesehen worden, 
nirgends aber so lange und so vollständig als auf Mount Hamilton. 
Herr Bamard bezeichnet d<Mi Hanptkometen mit A, die 4 Be- 
gleiter dessell)en mit B, C, D, E und Hndet, dass der in Wien 
mit I bezeichnete Begleiter B ist, der mit 2 l)ezeichnete ist C, 
der mit 'd bezeichnete ist E, 1) ist in Wien nicht gesehen worden, 
obgleich er heller als E war. Was Pulkowa anbelangt, so ist 
der dort mit (2) bezeidmete Begleiter auf Mount Hamilton nicht 
gesehen worden, obgleich er nach Herrn Bamard's Versicherung 
dort nicht hätte verborgen bleiben können, wenn seine Existenz 
auch nur auf 8 Stunden beschränkt gewesen wäre. Demzufolge 
und da (2) in Pulkowa nur einmal, am 20. August, wahr- 
genommen ist, au einem Orte, wo sich nach den Untersuchungen 
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2a Moont Hamilton nahebei ein Nebel findet, glaubt Bamard, dass 
dieser oder ein anderer Nebe]fle<^ irrtümlich in Palkowa für 
einen Begleiter des Kometen genommen worden sei Der Be- 
gleiter (.H) zu Pulkowa ii^t idontisch mit B und Begleiter (4) mit 
C. Die Begleitkometen D und £ sind in Palkowa nicht gesehen 
worden. 

Auf Mount Hamilton ist das ganze Kometonsystem wahrend 
seiner Sichtbarkeit bei jeder Gelegenheit, die sich darbot, mit dem 
grossen Befraktor beobachtet worden, von 4em Tage der Wahr- 
nehmung der Begleiter an bis zu dem Augenblicke, wo sie aus 
dem Gesicht verloren wurden Die nebelige Hülle oder Scheide, 
wolche man in Wien um den Hauptkometen und seine Begleiter 
zu erkennen glaubt, war an dem nämlichen Tage am grossen 
Refraktor der Lick-Sternwarte nicht zu sehen, obgleich man dort 
nach einer solchen neljoiigeu Verbindung sehr aufmerksam suchte. 
Brooks sah am 7 August „ein Fragment, welches sich rück- 
wärts über den Schweif des Kometen bewegte,^ auch dieses 
ward auf Mount Hamilton nicht gesehen und kann schwerlich ein 
Begleiter des Kometen gewesen sein, sondern ist höchst wahr- 
scheinlich der Nebel No. 3^ des neuen Generalkatalogs 

Der nächste Begleiter B ist nur auf der Lick - Stcnnvarte 
und in Wien gemessen worden, doch hat mau ihn auch /u 
Pulkowa gesehen. Der Begleiter G ist dagegen zu Pulkowa, 
Nizza, Wien, Marseille, Strassbnrg und Algier gesehen worden. 
[Ausserdem auch in Dresden, Lyon, München, Padua, Palermo 
und Paris.] Herr Baruard hat alle ihm zugänglich gewesenen 
Beobachtungen der Begleiter, nach Positionswinkel und Distanz, 
gesammelt und diskutiert Die hei weiten meisten Beobachtungen 
entialien darunter, auf Mount Hamilton. Die beiden Begleiter 
J) und £ sind auf Mount Bbmilton nur allein am 36-2k)lIer ge- 
sehen worden, die anderen auch am 12-Zoller Die beiden erst 
gesehenen B<'gleiter waren auf Mount Hamilton am 1 . August als 
schwache Nebel mit Kern erkannt worden, iTm nächsten Tage 
erwies s^ch dann ihre wahre Natur. Der Hauptkomet zeigte 
damals einen kleinen Kern 12. Grösse umgeben von schmaler 
Nebelhülio 11. Grösse, von dem ein heller Strich in den 15' 
langen Schweif verlief. Der Begleiter B stellt sich als Miniatur 
des Hauptkometen dar, von 13. Grösse und mit kleinem stem- 
artigen Kern und äusserst feinem Schweif gegen A hin. G war 
grösser als B, etwa 1 0" im Durchmesser, hatte einen ganz ausser- 
ordentlich feinen Kern und eine Verlängernni:; gegen B hin Am 
5. September sah man B zum letzten Alalf am liti-Zollcr. dieser 
Begleiter war damals zu schwach, um seine i\)sition zu messen. 
C konnte noch bis zum 25. Noyember verfolgt werden, wo er 
für den grossen Befraktor an der äussersten Ghnenze der Sicht- 
barkeit stand. Seine Entfernung vom Hauptkometen betrug 
damals 250". # 
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Von Interesse sind die Bemerkungen über die Veränderungen 
im Aussehen und der HeUigkeit der Begleiter. Zuerst war B 
ziemlich gut entwickelt, klein, ansehnlich hell, mit Kern und 

Schweif, während C, ob^I:leioh grösser, mehr verwaschen er seinen. 
Nach einigen Wochen begann B sich zu vergrössern und ver- 
wa.<ch<'n zu werden, gleichsam als wenn er sich anf'lr'ison wollte. 
In den letzten Tagen des August zeigte jeiic iblgende Nacht 
eine bemerkenswerte Veränderung , _ indem der Begleiter rasch 
difiuser und schwächer wurde, gleichseitig aber sidi ausdehnte 
und seine centrale Kondensation verlor. Er schien gegen A hin 
am verwaschensten, gleichsam als wenn er in diesen Haupt- 
kometen hinein absorbiert würde. Während der letzten Tage 
seiner Existenz waren diese Verän<lernn<xen sehr ausgosj)rochen, 
und am 5. Se])temlier erschien an seinem Orte nur eim« grosse, 
ausserordentlich schwache und aufgelöste Neboligkeit Ejj ist, 
wie Bamard bemerkti nicht der geringste Zweifel, dass dieser 
Begleiter thatsächlich verschwunden ist und aufgehört hat, zu 
existieren, wenn er niclit gar von dem Hauptkometon absoihiert 
wurde. Bis zu dieser Zeit näherten sich die Kometen der £rde 
und mussten theoretisch an Helligkeit zunehmen. 

Bei der ersten Beobachtung von C war dieser grosser und 
verwaschener als B und lichtschwächer Er hatte einen kleineu 
Kern und Sehweif und war sehr schwach im Vergleieh zum 
Hanptkometen, vielleicht funfinal lichtschwächer als dieser. Dann 
' nahm er an Helligkeit zu, wurde schärfer begrenzt und ent- 
wickelte eine centrale Kondensation mit Kern. Am 31. August 
war er thatsiichlicli heller als der Hauptkomet und wohl ent- 
wickelt mit Kern und Schweif. Nach dieser Zeit schien der 
Hauptkomet für einige Tage etwas an Helligkeit abzunehmen, 
später waren A und C bisweilen gl^ch heU. Von Ifitte September 
an nahm C allmählich ab, und am 27. September war A bereits be- 
trächtlich heller als jener; dann schwand C zusehends, wurde 
verwaschener und gleichzeitig grösser, und am 1. Oktober bestand 
zwischen A und C bereits ein l)eti ;ichtlicher Helligkeitsunterschied. 
Im ganzen schien C denselben Verwandlungsprozess zu durch- 
laufen wie B Vom 25. November au verschwand er völlig am 
36-Zoller, widirend A. am 12-Zoller bis zum 20. März 1890 be- 
obachtet werden konnte. ' Der Begleiter C, obgleich er zur Zeit 
die Helligkeit von A übertraf, war indessen höchstens nur ein 
Drittel so gross als dieser Hauptkomet. Ich glaube, fügt Herr 
Barnard hinzu, dass kein Zweifel darüber sein kann, dass B und 
C als sell)standige Körper aufgehört haben, zu existieren. Am 
26. August zeigte ß eine plötzliche Änderung im Positionswinkel, 
und es scheint, dass diese in inniger Beziehung zu der schnellen 
Auflösung dieses Begleiters in den nächsten Tagen steht. 

Über die Bahn dieses Kometen und seines hellsten Begleiters 
sind verschiedene Untersuchungen angestellt worden Die nach- 
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folgende Zusanimonstellung der wichtigsten bezüglichen Resultate 
ist der Arbeit von Dr. Kreutz entnommen. ') 

„Wie bereits erwähnt, beschreibt der Kern des Hauptkometen eiue 
Ellipse mit koXEer Umlaufszeit. Die auf einer ZwischeoEeit Ton 108 Tagen 
beruhenden nenesteu Elemente von 0. Kno])f h-iuteii: 

T = Sept. 29.743(i luittl. Zeit Berlin 

;r = 1« 17- 2H.1' ) 

i2 — 17 öS 29.1) \ M. Äq. 1889.0 

» s 6 3 59.0 J 

9 28 4 18.3 

M = 5(ll.Sir,R' 

U = 7.071 Jahre 

Die neuesten Elemente von Chandler ([A. J. 9. 101) stimmen Mermit 
nahe überein; für die Umlanfszeit geben sie 7.073 Jahre. 

Was den Nebeukometen C betrilft, so sind seine Beobachtungen aus- 
reichend sahlreieh nnd ttber einen genügend grossen Banm TerMilt, nm 

eine selbstäiidifife Bahnbestimmung zu ermöglicben. Ans Beobachtunge» 
vom 2 August bis 22. September findet Bredichiu dai<.s man an die Elemente 
des Hauptkometen die folgenden Korrektiouen anzubringen hat, um die 
Elem«ite des Begleiters C zu erhalten: 

dT* = — 0.7743 Tage ü = — 0' 0.7" 

dff = — 17' 28 0" dtp = -j- O- 1.6" 

dJ2 = -h 0' 5.5" (\fi = — 0 OS 2H3 

Bemerkenswert ist, dass die an sicli wahrscheinliche Annahme, dass 
die Teilung des Kometen in der Richtung der Bahnebene vor sieh gegangen 
ist, dnrch die Elementenberechnnng us vollständig bestätigt angesehen 
werden kann. Tviisst man diese Annahme auch fiir <]ie mikI« reu Begleiter 
gelten, so firenügeu schon zwei Beobachtungen derselben, mu aus ihnen 
Elemente absnleiten. Bredichin hat anf diese Weise für den Begleiter 
<|^, {E?) aus denbdden Wiener Beobaditangen am 5. August und 2.3. Oktober 
die folgenden an die £lemente Ton C anzubringenden Korrektionen 
berechnet : 

dr — -f- 7.8987 Tage df> « 4- 7' 57.8" 

d.T = + 3° IS' 31.S" d;* r= -s- 0.000 225' 

Von hervorragender Bedeutung ist, dass die Elemente von C und 
{E?), wm, man die Schnittpunkte der Bahnen mit der des Hanpt- 
hometen b^rechne^ nahe denselben Punkt für die Loslü.sun^ der Be^deiter 
ergeben, und zwar einen Punkt, der nahe am Apliel des lIan])tkoineten 
gelegen ist. Da nun im Mai IS'sO, wie Chandler zuerst bemerkt hat, eine 
grosse Jnpitersnähe des Kometen stattgefunden hat, so 11^ die Vermutung 
nahe, da.^s zu (lie.<er Zeit die Teilunür vor si<^li i^-e^-aiii^en ist. Dieselbe 
würde, wie Chandler, ohne von den Untersuchungen lirediuhiu's Kenntnis 
En haben, schon andeutet, durch die ungleichen Anziehnngen des Planeten 
auf die verschiedenen Teile dys Kometen, wenn man nur das Volumen 
des letzteren genügend gross annimmt, sich ungezwungen erklären lassen. 

Die Bahn, wel<me der Komet vor dieser grossen Jupitersnähe beachiieben 
hat, hat nach Chandler die fol<jrenden Elemente: 

Tmm 1886 Nov 2b.slti mitÜ. Zeit Berlin 
n — 203« 3.7' ) 
Jl « 179 13.4 M. Aq. 1890.0 
t c= 7 43.8 J 
q =±: 5.4411 
e = 0.:{'.>47 
ü s 26.95 Jahre 



*) Vierteljahrsschritt d. astrouom. Gesellschaft, 25. Jahrg., p. 78. 
Astronom. Nachr. Bd. 123. 321. 
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Die Umgestaltung der Bahn durch Jupiter ist also eine nahezu yoU- 
stftBdige geweeen.** 

Komet VI 1889, von Swift in Rochester am 16. November 

als kleiner, schweifloser Nebel entdockt. Der Komet blieb auch 
während seiner ganzen Sichtbarkeitsdaner schwach. Die Bahn 
ist walirs( heinlich cllii)tisch, und folgende sind die von Zelbr 
berechneten Elemente (lersoll)en: 

■ r = 1889 Novbr. 29. 6641 mittl. Zeit v. Berlin 

n =s= 40° 55' 52.8" Jl == 331" 26' 40.1 " 

f » 10« 3' 21.1" * 9 =: 39» 8' 23.1" 

/• = 513*. 2525 U = 6.91 Jahre. 

Am 12. Dezember 1889 wrde von Borrelly in Marseille 
ein schwacher Komet aufgefunden, der sein Perihel im Jahre 1890 

erreichte und demzufolge als 

Komet I 1S0O zu bezeichnen ist. Berberich hat folgende 
Elemente desselben berechnet: 

T — 1S90 Januar 26. 5143 mittl. Zeit v. Berlin . 
71 = 208" 19' 20" Ji = 8" 17' 49" 

i = 56<> 43' 26' log. q = 9.43 017. 

Komet II 1890 von Brooks am 19. März in O^eneva ent- 
deckt. Komet III 1890 von Coggia am 18. Juli in Marseille 
entdockt. Ausser diesen Kometen wurde am 23. Juli von 
Penning zn Bristol, sowie am 1 5. November von Zona in Palermo, 
endlich am 16. Noyember von Spitaler zu Wien je ein Komet 
entdeckt. Die Reihenfolge dieser Gestirne steht indessen noch 
nicht fest, da in diesem Augenblicke (Ende Novemben von 
allen drei Bahnbestimmungen nicht vorliegen Schliesslich ist 
noch zu bemerken, dass der d'Arrest'sche Komet bei seiner 
Rückkehr 1890 am 6. Oktober von Barnard auf Mont Hamilton 
aufgefunden wurde. 

Der Winnecke'sche Komet in den Jahren 1858 — 1868. 
Unter den Kometen von kurzer Umlaufszeit bietet der im Jahre 
1858 von Winnecke entdeckte imd nach ihm benannte ein ganz 
besonderes Interesse. Denn nicht nur ist es möglich gewesen, 
sein Erscheinen Iiis zum Jahre 1819, vielleicht sogar bis 1809 
und selbst 1760 zurih k zu veriblgen, sondern in den Berechnungen 
von Oppolzer stellte sich auch heraus, dass bei diesem Kometen, 
wie beim Enke'schen, eine Verkürzung der Umlaufszeit stattfinde, 
oder aber, dass man die Masse des Jupiter erheblich geringer 
annehmen müsse, als die sämtlichen Insherigen Untersuchungen 
ergeben hatten. Die Arbeiten von Opj)olzer über diesen Kometen 
waren mit der diesem Astronomen und Beclmer eigentümlichen 
Gründlichkeit durchgeführt worden, doch trugen sie nicht den 
Charakter abschliessender Untersuchung. Eine solche hat nun 
neuerdings Freiherr E. y. Haerdtl begonnen und in den Denk- 
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schrillten der fouserl. Akademie der Wissenschaften za Wien^) 

veröffentlicht. 

Um etwaige Anomalien in der Bewegung dieses Kometen 
SU erkennen, musstoi Tociier die Stöningen, weLeha die Planeten auf 
dieselbe ausüben , genan ermittelt werden. Diese Arbeit, von 
ansserordentiichem Umfange, hat E. v. Haerdtl snnftchst dnroV 
gefuhrt Es wurden dabei nur die durch Nojittin und Merkur 
ausfjeübten Störungen als belanglos vernachlässigt, dafür aber .die 
Jupitermasse aus der Bewegung des Kometen selbständig be- 
stimmt. Als Resultat ergab sich, dass der Komet in den Jahren 
1858 bis 1868 keinerlei Andeutung einer Besohlennigung der 
mittleren täglichen Bewegung, also einer Verkfirsung der Um- 
laufszeit zeigt, und dass sich die Jupitermasse zu . - der 
Öonnenmasse ergiebt. Die sehr genauen Beobachtungen Bessel's 
und Schur's haben im Mittel einen Wert von ^Q^^^gg ^ die 

Masse Jupiters ergeben Die Abweichung beider Werte von 

einander ist nun zu beträchtlich, um sie ohne weiteres der Un- 
sicherheit der Beobachtungen zuzuschreiben. Um hierein Licht 
zu bringen, hat-E. v. HaenUl mit dem von ihm getundenen Wert 
der Jupitermasse die Bewegung des Faye scheu Kometen berechnet. 
Es fand sich aber, dass damit den Beobachtungen dieses Kometen 
nicht genügt werden kann. Ebensowenig gelingt dies, wenn 
man den aus Hesselns und Schur's Beul i acht migen resultierenden 
Wert (5er Jupitermasse benutzt. Vielmehr verlangt der Faye'sche 
Komet, wie Möller früher gefunden, einen Wert der Jupitermasse 

von 104!^ gg. ^ zweiten Teile seiner Untersuchungen beschiftigt 

sich E. V. Haerdtl zunächst mit der Diskussion der für die 

Störungsrechnungen benutzten- Planetenmassen. Er findet, dass 

diejenigen für Jupiter, Saturn und T^ramis beizubehalten sind, 
dagegen erfordern die Masse der \'crms, der Erde und d(\s Mars 
einige Änderungen, Auch die Einwirkung des Merkur auf die 
Bewegung des Ivonieten stellt sich als nicht unwesentlich heraus. 

Er nahm als Masse des Merkur den MittcKvert von . . . J — was nahe 

o. 205.000 

mit Le Verrier's früherer Annahme für diese Masse übereinstimmt. 
Die Jupitermasse hndet sich schliesslich nahezu identisch mit dem 
frühererhaltenen Werte, und E. v. Haerdtl kommt zu dem Ergebnisse, 

dass als sicherster Wert für dieselbe t-.^^-^ ^ . , „^ 77;, zu be- 

IO4 (.1 (5s + O.OZlU 

trachten ist Dieser Wert ist das definitive Ergebnis der Be- 
arbeitung des Winnecke'schen Kometen. 

Der Komet Wells tS82 I. In der Geschichte der Kometen- 
beobachtung nimmt der erste Komet des Jahres 1882, der nach 



1) Denkschr. d. Eaiserl. Akad. d. Wiss. 65. 1888 und 56. 1889. 
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soinem Entdecker als Komet Wella bezeichnet wird, eiiio sohr 
hervorragende Stelle eiu. Eine abschliessende Untersuchung dieses 
Kometen bezüglich seiner Bahnverh&itniflse und eine zusammen- 
fassende Darstellung der Beobachtungen über die physische 

Beschaffenheit dieses Gestirns ist bis dahin noch nicht ver- 
öffentlicht worden. JfinLrst publizierte jedoch Herr E. v. Robeur- 
Paschwitz im ',]. Hett der ^Verriff('ntlichuno;en der Grossherzog- 
lichen Sternwarte zu Karli^ruhe" eine sehr eingehende Arbeit 
dieser Art, so dass es augezeigt erscheint, an diesem Orte näiier 
auf dieselbe einzugehen. 

Der Verfasser geht wie gewöhnlich bei derartigen 'Unter- 
suchungen von einem genähert richtigen System von Bahnelementen 
des Kometen aus und berechnet mit diesem eine Ephemeride für 
die Dauer der Beobachtnnrren des Kometen. Hierauf leitet er 
möglichst genaue ( )rte der bei den Beobachtuiifreu vorkommenden 
Vergleichssterne ab und vergleicht alle bekannt gewordenen Orts- 
bestimmungen des Kometen mit den Orten, die ans der Ephemeride 
folgen. Hiermit sind die Ghroiidlagen zn einer Kritik der Güte 
der einzelnen Beoba« litungen gewonnen, und Dr Rebcur-PaschwitSB 
schreitet dann zur Zusammenstellung derjenigen Beobachtungen! 
die zur Ableitung der Normalorte des Kometen als Fundament 
der definitiven Bahnl)ereclinung desselben benutzt werden. Diese 
Beobachtungen umfassen den Zeitraum vom 19. März bis 
16 August 18S2. Die Störungen des Kometen, die übrigens 
nicht erheblich sind, wurden für alle Planeten, mit Ausnahme 
des Uranus und Neptun, berechnet. Als Endergebnis aus sämt- 
lichen Beobachtungen finden sich folgende Bahnelemente, denen 
zugleich die wahrscheinlichen Fehler ( +) beigefügt sind. Diese 
Bahnelemente sind oskulierend für den Augenlilick des Perihel- 
durchgangs, d. h. sie bestimmen diejenige Bahn, in welcher sich 
der Komet von dem genannten Augenblicke an weiter bewegt 
haben würde, wenn von da ab alle Störungen fortgefallen wären. 

Zeit des Perihcls: 16S2 .)mii . . 10.566.839 + 0.000. or^G«! 

Logarithmus der PeriheMistanz . b.7Ö3.6376 ± U.ÜUU.0158 

Exzentrizität 0.999.994.54 0.000.000.83 

Liiiiiri^ <Ies aufsteiofenden Knotens SOS® 50' 37.22" 

Läuge des Perihels 53*^ 56' 4.53" 

Neigung der Bahn 73« 48' 39.32" - 

Mit dies(^r Bahn stimmen die Beobachtungen sehr gut über- 
ein, indem «lic .Vbweichungen nur «jerinji; sind. Indessen fand 
es Dr. Ixchcni-Pasehwitz nicht überiliissig, die Bahndfiaeute auch 
aus den Beobachtungen vor dem Perihel allein und ebenso 
aus denjenigen nach dem Perihel allein abzuleiten, um zu 
untersuchen, ob der Komet bei seiner bedeutenden Annäherung 
an die Sonne etwa in seiner Bewegung merkbar gehemmt worden 
sei. Indessen hat sich in dieser Beziehung kein sicheres Besultat 
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herausgestellt, und der Verfasser scliliesst, dass eiu merkbarer 
Widerstand der Bewe^unfjj des Kometen nicht vorhanden war. 

-DerPerihelabstand desWolla'schen Kometen ".sagt Dr. Rebeur- 
Pftschwitz, ^beträgt nur etwa >/« von dem des Enke'schen Weten, 
die Beobachtungen desselben besiteen fast dnrchgehends eine 
grosse Genauigkeit, es lässt sich endlich durch eine einfache 
Rechnunfi; nacliwoison, dass eine Störung durch Widerstand, welche 
nach dem von Knke aufgestellten Gesetz vor sich geht, sich hei 
unserem Kometen im wesentlichen in der Zeit von drei Tagen 
vor und nach dem Porihel hätte vollziehen müssen. Es würden 
somit alle Beöbachtungen vor dem Perihel den ungestörten, alle 
Beobachtungen nach dem Perihel den gestörten Elementen ent- 
sprechen, und 08 kann nicht zweifelhaft sein, dassj wenn die 
Abweichungen beider Systeme irgend merkliche wären, dieselben 
sich hier mit irrösserer Sicherheit, als in den bekannton Fällen 
von noch kleineren Periheldistanzen ermitteln lassen müssten. 
Es verdient freilich hervorgehoben zu werden, dass man auf Grund 
der spektroskopischen Beobachtungen und des teleskopisdien An- 
blicks des Kometen demselben einen relativ dichten Eem zu- 
schreiben muss. Derselbe erschien meist scharf begrenzt und 
einem Planetenscheibchen ähnlich, so dass, die Gültigkeit der 
Enke'schen Hypothese vorausgesetzt, die sogenannt<' Widerstands- 
konstante in diesem Falle wahrscheinlich einen kleineren Wert 
erhalten würde, als die für den Enke .sehen Kometen ermittelte. 
AnderersettB ist es von Wichtigkeit, dass infolge desselben üm- 
standes bei der grossen Zahl der vorhandenen Beobachtungen 
derEinfluss systematischer Beobachtungsfehler ziemlich vollkommen 
eliminiert sein dürfte. Mit Rücksicht auf alle diese Umstände 
'möchte ich das negative Resultat, welches meine Untersuchung 
der Bewegung des Kometen 1 8S2 I in Beziehung auf das Vor- 
handensein einer merklichen Störung besonderer Art ergeben hat, 
als ein weiteres Argument dalEbr betrachten, dass die Enke*sche 
Hypothese vom widerstehenden Mittel, wenigstens in der von 
ihm aufgestellten Porm, der Wirklichkeit nicht wohl entsprechen 
kann. Dessen ungeachtet bleibt es nach wie vor rätselhaft, wie 
die mit so ungeheueren Geschwindigkeiten begabten kometarischen 
Massen die mit sichtbaren Stoffen erfüllten Käunie in der Um- 
gebung der Sonne durchschneiden konnten, ohne eine merkliche 
Hemmung ihrer Bewegung zu erfahren. Neuerdings hat Kreutz 
in seinen Untersuchungen über den grossen Septemberkometen 
1882 H den endgiltigen Beweis < rl >rucht, dass auch dieser Himmels- 
körper trotz der gewaltigen Veränderungen, welche er in der 
Sonnennähe erlitten hat. durch keinen Widerstand in seiner Be- 
wegung gehemmt worden ist. Thatsaciien , wie diese, gestatten 
wohl den l{ückschlu.ss dass die Sonuenatmosphäre schon an der 
Grenze der Region der Protnberansen eine ftusaerst geringe 
Dichtigkeit besitzen muss. Die Geschwindigkeit des Kometen 
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1882 I betrug im Perihel 170.746 km in der Sekunde. Einer 
Verminderung derselben um Ilm vrürde eine Vorändermig der 
Eaczentrizität V4>n 0.000.5000 und der Periheldistanz von 0.000.0076 
entsprechen, unter VoratissetKung der GfUtigkeit der Enke'schen 

Formel, die Widerstandskonsfante würde den Wert erhalten.* 

Da der Komet in seinem aufsteigenden Knoten der Erdbahn 
ziemlich nahe gekommen ist, so hat Dr. Bebeur-Paschwitz auch eine 
Untersuchung über den kürzesten Abstand beiderB ahnen angestellt. 

„Die kleinste Entfernung beider Bahnen ist hiemach etwas 
grosser ala das Dreifache der mittleren Entfernung des Mondes 
von der Erde. Der Komet befand sich an dem betreffenden 

Punkte seiner Balm nm 10. Juli um ^rittornacht, während die 
Erde die entsprechende Stellung schon am 14. April passiert 
hatte Es ist leicht, sich hiernach ein Bild von den eigentümlichen 
Sichtbarkeitsverhältuisseu zu machen, welche dieser Komet ge- 
boten haben tfrürde, wenn sein Periheldurchgang etwa auf den 
15. März gefallen wäre. Da nämlich der au&teigende Knoten 
der Kometenbahn innerhalb der Erdbahn liegt, und die Bichtong 
der Bahnbewetrunj; des Kometen an dieser Stelle einen nur kleinen 
Winkel mit der Knotenlinio l)ildet, so hätte der Komer nm den 
1 4. April plötzlich aus den Sonnenstrahlen hervortreten und in- 
folge seines geringen Abstandes von der Erde den ganzen Nord- 
himmel mit ausserordentlicher Winkelgeschwindigkeit durcheilen 
müssen." 

Wie wichtig auch immerhin die möglichst genaue Bahn- 

bestimmnnf; eines Kometen sein mag. so hat gegenwärtig die 
Untersuchung der physischen Beschaffenheit dcsscllicn eljenso 
viel wissenschaftliche Bedeutung, und auch in dieser Hinsicht ist 
der Komet Wel|s eines der interessantesten Gestirne. Herr 
Dr. Bebeur* Paschwitz hat alle bezüglichen Beobachtungen in 
lichtvoller Weise zusammengestellt^ und geben wir hier das 
Wichtigste daraus wieder. 

Der Komet war bei seiner Entdeckung am 17. März mit 
einem kleinen, schmalen Schweif versehen, sowie mit einem 
schwachen, al)er deutlich sichtbaren Kern. Seiner äusseren Er- 
scheinung nach war der Komet Weihs aber später nicht in die 
Klasse der grossen Kometen zu rechnen, indessen nimmt er eine 
hervorragende Stellung ein, da die überraschenden Ergebnisse, 
welche die spektaroskopischen Beobachtungen desselben zum ersten 
Male seit der Anwendting des Spoktro.'^kojjS auf diesem Gebiete 
geliefert haben, l)esonders geeignet sind, Aufklärung über die 
physische Konstitution der Kometen und die bei der Annäherung 
an die Sonne eintretenden Veränderungen zu geben. Das Spektrum 
des Kometen wurde zuerst von Vogel in Potsdam und Tacchini 
in Rom am 7. April beobachtet. Beide fand^ übereinstimmend 
ein deutliches kontinuierliches Spektrum von geringer Intensität 
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und Breite, welches von drei hellen Banden unterbrochen war. 
Im Sj)ektruni dos Schweifes war von diesen Randen keine Sj)ur 
zu sehen, sondern dasselbe erschien in geringer Ausdehnung 
kontinuierlich. Diesen Charakter, durch den das Spektrum 'sich 
von dem bisher bekannten Bandenspektrom so wesentlich unter- 
schied, dass, wie ("'»pcland bemerkt, man nach dem Aussehen 
desselben kaum aui die wahre Xatur des beobachteten Objekts 
hatte schliessen ktnmen, behielt das Spektrum auch fernerhin bei. 
In Greenwich <j;olang es im ]\ronat April überhaupt nicht, die 
hellen Banden zu sehen, dagegen machte v. Konkoly in O'Gyalla 
am 25. eine Messung, welche die Wellenlänge der hellsten Bande, 
übereinstimmend mit einer späteren Messong, sss 5163, d. h. 
nahezu identisch mit der Wellenlänge der mittelsten Kohlen- 
wasserstoffbande, er<;al). IMitte Mai hatte die Intensität des kon- 
tinuierlichen Spektrums und die Ausdehnuno; desselben so zu- 
genommen, dass es nach einer BeoVjachtung von Vo<rel vom 22. Mai 
von dem eines i'ixsterns nicht mehr zu unterscheiden war. Am 
27. Mai bemerkte zum ersten Male Gopeland in Dunecht eine 
helle Linie in dem weniger brechbaren Teile des Spektrums, aber 
sie war noch so schwach, dass es einige Anstrengung erforderte, 
um sie zu sehen, da sie in Momenten schlechteren Lutlznstandes 
verschwand. Am 2S. Mai hatte diese helle Linie an Intensität 
bereits zu<::cnonnnen. und ihr Zusammenfallen mit der D-Tjinie des 
Natriumspektrums wurde festgestellt Diese unerwartete und 
durchaus neue Beobachtung veranlasste Ck>peland zur Ausgabe 
eines Zirkulars, in welchem hervorgehoben wiurde, dass das 

. Spektrum des Kometen die grösste Beachtung verdiene. .Spuren 
von anderen hellen Linien und Banden wurden schon an jenem 
Tage gesehen und am 29. gelangen neue Messungen, welche die 

, Identität der hellen Linie mit der D-Linie liber alle Zweifel er- 
hoben. Am 31. Mai sah man die helle Linie auch in Potsdam 
und Greenwich, später in Lund, Moskau und Pulkowa Ba die 
Beobachtung des sichtbaren Teiles des Spektrums schon gezeigt 
hatte, dass der Komet sich in Beziehung auf dasselbe wesentlich 
von allen seit 1864 spektroskopisch beobachteten Kometen unter- 
schied, so beschloss Huggins. das Spektrum zu photogrnphieren, 
um auch die chemisch wirkenden Strahlen zu untersuchen. Es 
gelaug ihm dies bei einer Expositiouszeit von t ^j^ Stunden. Auf 
der photographischen Platte, v<m der sich eine Darstelluug in 
Bd. 94 der Comptes rendus findet, erscheint ein starkes, kontinuier- 
liches Spektrum, dass sich von der Linie F bis G erstreckt, und 
in welchem Fraunhofer'sche Tjinien nicht sichtbar sind. Daraus 
fol-^T. dass das Eigenlicht des Kometen viel stärker als das 
reflektierte war. Fünf helle Banden sind ferner auf der Platte 
sichtbar, die sich über den Rand des kontinuierlichen Spektrums 
nach der Sonne hin erstrecken, woraus zu schliessen ist, dass 
auch diejenigen Teile der Coma, welche ein merkliches kontinuier- 



Digitized by Google 



32 



Die Kometen. 



liches Spektrum nicht zei<^on, Strahlen von der Wellenlänge jener 
Banden aussenden. Für die hellsten Teile der letzteren fand 
Hoggins die WeUenlängen 4253, 4412, 4507, 4634, 4769. Die 
Linien des Natriums erschienen hell im sichtbaren Teile des 
Spektrums. und Huggins sagt: „II est possible, que la vapeur de 
ce coq)S piiinso contribuer a produire quelqnosunes de ces baudes 
brillantes dans la ref]^ion la plus r('fraiiL::ib]c". Bei zvmehinender 
Annäherung des Kometen an die Sonne nahm nun die Intensität 
der hellen Linie so bedeutend zu, dass es ^^ehreren Beobachtern 
gelang, dieselbe 'deutlich zu trennen. Vogel schreibt A. N. 2437: 
„Am 6. Juni war die Litensität der gelben Linie im Eometen- 
spektrum so gross, dass es gehing, mit einem stark zerstreuenden 
Spektralapparat dieselbe deutlich als dopj)elt und mit den künstlich 
erzeugten Natriumlinien ül)oreinstimni<Mid zu erkennen. Die 
beiden Xatriumlinien des Kometens};okti inns waren von sehr un- 
gleicher Intensität, die brechbarste Linie erschien stark verbreitert, 
etwa fünfmal so breit, an den Bändern verwaschen und sehr viel 
heller, als die weniger brechbare. Hieraus Iftsst sich folgern, 
-dass die Dampfdichte des glühenden Gases eine sehr grosse ge- 
wesen ist. Yogel machte bei dieser Gelegenheit auch die Beo- 
liachtunir. <la^s die Mitte der stark verbreiterten Linie im 
Kometen.spektrum nicht ganz mit der künstlichen Linie D, zu- 
. sammen fiele, vielmehr etwas nach Kot verschoben wäre. In t^er 
That bewegte sich zur Zeit der Beobachtung der Komet mit 
einer Geschwindigkeit von 3.7 Meilen im Visionsradius von der 
Erde fort, die* einer Verschiebung von der Entfernung der 
D-Linien entsprechen würde, einer Grösse, die bei der ange- 
wandten Zerstreuung sehr gut -wahrnehmbar war. Bei diesen Beo- 
bachtungen waren die Natriumlinien nicht nur im Spektrum des 
Kerns, sondern bis weit in den Schweif hinein sichtbar. „Das 
von den glfthenden KatriumdSmpfen ausgehende Licht übernigte 
an Litensil&t das sonstige eigene und reflektierte Licht des 
Kometen so stark, dass derselbe ohne Spektroskop gelblich er- 
schien, und als ich am 6. Juni den Spalt des Spektroskops weit 
offnere, erschien wie bei den Beobachtungen von Protuberanzen 
die volle i'orm des Kometen im gell»lichen Lichte von der \\ ellen- 
läuge D.** Vollkommen hiermit übereinstimmend ist der Bericht 
von Bredichin (A. N. 2437). Derselbe vermutete bei einer Be> 
obachtung am 6. Juni noch eine helle Linie im Rot, welche nach 
einer Mitteilung von Hasselberg (A. N. 2441) auch in Pulkowa 
am 5, Juni von ihm selbst und am 7. Juni von Struve und 
Tisseraiid gesehen wurde, jedoch zu schwach war, um eine Messung 
zu gestatten. Herr Hasselberg schreibt a. a. O.: „Die auf der 
dunklen D- Linie projizierte helle Kometenlinio war eine Er- 
scheinung genau von derselben Art, wie die bei der radial gestellten 
Spalte eintretende teilweise Umkehrung der Fraunhofer'schen 
loni^ C imd F durch die Protuberanzen der Sonne, und dem 
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entsprechend gelang es auch vollständig, durch passende Ver- 
breitening des Spaltes sänitlicho Details im Kopfe und einen nicht 
unbeträchtlichen Teil dea Scliweifes des Kometen in gelbem, 
monochromatischem Lichte zu sehen. Die Gestalt des Gestinis 
war dabei in der That so deutlich zu erkexmen^ dass es nicht 
unwahrscheinlich sein dürfte^ dass diese Beobachtungsmethode in 
solchen Fällen gute Dienste wird leisten können, in denen wegen 
mangelnder Helligkeitskontraste mit dem Himmelsgrnnde die 
direkte teleskopische Beobachtung wenig Erfolg verspricht.'' Das 
Charakteristische der Erscheinungen, welche das Spektrum des 
Kometen darbot, bestand darin, dass anfangs neben dem hellen 
kontinnierUchen Spektrum die gewöhnlichen KohlenwassOTstofF- 
banden sichtbar waren, welche indessen bei der Annäherung an 
die Sonne immer mehr verblassten und mit dem Auftreten der 
hellen Natriumlinien völlig verschwanden. Herr Hasselberg hat 
eine Reihe von Laboratoriumsversuchen angestellt, welche, da die 
bei denselben beobachteten Erscheinungen einen nahezu voll- • 
ständigen Parallelismus mit den Erscheinungen des Kometen- 
spektnuns aufweisen, hier noch kurz beschrieben werden mögen. 
„Eine gewöhnliche Spektralröhre wurde mittels einer yon der 
einen oylinderischen Ei eiterung ausgehenden Röhre an die Luft* 
pumpe angekittet, nachdem durch eine vom zweiten Cylinder hervor- 
ragende Röhre etwas mit Xaphta befeuchtetes Natrium in diesen 
Cyhnder eingeführt und die Rcthre luftdicht verschlossen war. Die 
diesem Cylinder entsprechende Elektrode war von der Seite eiu- 
geschmolaen, um die Erhitzung desMetaUs durch eine untergestellte 
Spirituslampe zu ermöglichen. Die Luft wurde darauf bis auf 4 oder 
5 mm Drnck ausgepumpt und das beim Durchgang des elek- 
trischen Stromes entstehende Licht in einem aus zwei vorzüglichen 
Schwefelkohlenstoff'prismen bestehenden Spektralaiiparat analy- 
siert. Jo nach di'v Reschatienheit des durch die Köhrc geleiteten 
Stromes ergab sich nun, dass, während ursprünglich nur die 
Banden der £ohlenverbindungen sichtbar waren, dieselben mit 
der allmählich eintretenden Erhitzung des Natriums entweder 
ganz oder nahezu erloschen, um nach Abstellen der Flammen 
und dem damit verbundenen Erblassen der Natriumlinien wieder- 
zukehren. Hieraus folgt, dass in ]yriselinri<z:en von Kohlenwasser- 
stoÜ'gas und Natriumdämpfen nur die letzteren die Leitung des 
Stromes vermitteln, während das Gas auihört, der Träger der 
elektrischen Entladung zu sein. Da die an dem Kometenspektrum 
beobachteten Erscheinungen mit den eben erwähnten geradezu 
identisch s'iwA , so liefern sie ein sehr gewichtiges Argument für 
die Annahme eines elektrischen Ursprungs des Eigenlichtes der 
Kometen. Die ausgedehntesten Messungen des Kometenspektrums, 
die verötfentlicht wurden, sind in Dunecht von Copeland und 
Lohse angestellt und linden sich in der Zeitschriit Copernikus 
Nr. 24 zugleich mit einigen bildlichen Darstellungen des Speklarums, 
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welchQ die vorstehend erwähnteu Eigcutümlicbkeiten desselben 
yerQ^chaulichen. Am 6. Juni wurde die Breite der Linie D« etwa 
doppelt so gross geschätast, als die yon Dj. Diese Beobaohtung 
fand zu einer Zeit statte als die Dämmerung schon so woit vor- 
geschritton war, dass man hequeni lesen konnte. Die Sichtbarkeit 
der D - Linie erstreckte sich bis auf (V — 7' vom Kern in ih^r 
Hichtung des Hchweites. liei Sonnonaul'gan«:!^ erschien die brech- 
barere der beiden D-Linien doppelt so lang, als die andere.'' 

Aus den spektroskopischen Beobachtungen von Copeland, 
iiohse, Maunder, Dun^r und Bredicbin folgt im Mittel als Wellen- 
länge der D-Linie im Juni Ü = 5893, während die Wellenlängen 
der beiden Natriumlinien im Snnnenspektrnm 5895 und 5SS9 
sind. Die Übereinstimmung ist didier eine vollkoumiene Xuch 
dem 7. Juni ist der Komet spektroskopisch nicht beobachtet 
worden, es konnte daher das Erblassen der Natriumliuie nicht 
wie das Aufleuchten derselben konstatiert werden. Der grosse 
ELometj welcher im September 1882 dem Kometen Wells folgte 
und spektroskopisoh von seinem Perihel an beobachtet wurde, 
zeigte indessen so älinliclu' Erscheinungen, dass die Anscliannngen, 
welche man sich aiit (trund der Beobachtungen jenes ersten be- 
merkenswerten Kometen über die physikalischen Ursachen der 
Lichtentwickelung auf diesen Himmelskörperu gebildet hatte, den 
thatsächlich statändenden Verhältnissen sehr nahe entsprechen 
dürften. Aus diesem Grnmde wird die Erscheinung des Kometen 
1S82 I einen Harkstein in der Oeschichte der Kometenastronomie 
bilden. 

liahnenverwandt schal t von Kometen. iferr A. Ber- 
berich ' ) macht gelegentlich seiner liereclmung der Bahn des 
Kometen 1689 I\' auf eine gewisse Ähnlichkeit derselben mit 
den Bahnen mehrerer früher erschienener Kometen aufinerksam. 
Es sind die folgenden: 

Komet P«rlb«lseit '»r,!''''. AuMei^euder if^tann« jftwwitetalt« 
»WHK» Knotet» Knoten distwi» 

1SS91V Juli loa 345 52 280 10 (55 59 1.0 396 0.9965 

1881 III Juui Ui.5 354 15 271 5 63 26 0.7345 0.9964 

1888 1 März 17.0 359 55 245 24 42 15 0.6987 0.9961 

1807 Septbr.lss 4 g 267 56 63 10 0.6461 0.9955 

IbbüV Novbr. 9.4 11 37 249 30 ÜO 42 0.6588 1.0 

. 1885 V Novbr. 25.6 35 34 262 15 42 27 1.0790 1.0 

1884 Jniii 8.4 330 35 271 8 65 49 0.960H 10 

Bcii den erstgenannten vier Kometen sind elliptische Bahnen 
berechnet mit I 'lulaiiiszeit von folgeweise 5I(H), '^000, •>'M)i) und 
1700 Jahren. Bei einigeln dieser Kometen (nänilicli 1S07, ISSOV 
und 1881 III) war die Ähnlichkeit der Bahnen bereits früher 
aufgefallen, allein auch die übrigen Bahnen Beigen, wie Herr 
Berberich betont, im wesentlichen denselben Charakter, der sich. 

0 Astr. Nachr. 1890. Nr. 296. ; 
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bis auf die Exzentrizität ersncckr. Bei den Kometen 1880 V, 
1865 \ , öiüd nur parabolisclie Bahnen berechnet, weil beide 
Kometen nur knrse Zeit in einem für die Bestimmung der Ezzen* 
trizitilt nngünstigen Teile iltrer Bahnen sichtbar waren. Berberioh 
bemerkt femer: „Gerade in ihrem physischen Verhalten zeigten 
diese Kometen manche Übereinstimmung, und es könnte auch 
hierin ein Grund für die Annahme eines gemeinsamen I^rsprungs 
derselben gefunden werden. iJocli lässt sich diese Aunalune 
kaum, weiter verfolgen, ^ie muss einstweilen Hypothese bleiben. 
Indessen möchte ich eine Folgerung, die man ans ihr ziehen 
kann, nicht unterdrücken. Wie man sieht, sind von den an- 
geführten sieben Kometen fünf in den letzten zehn Jahren er- 
schienen, also in relativ grosser Häufigkeit aufgetreten. Drei 
derselben sind auf der südlichen Halbkugel mit freiem Auge 
aufgefunden, die zwei anderen (ISSOV und 1885 V) auf der 
nördlichen Halbkugel nach dem Perihel entdeckt worden. Viel- 
leicht wären diese beiden Kometen ebenMb schon su bepbaohten 
gewesen, wenn auf der Südlichen Halbkugel in gleicher Weise, 
wiö auf der nördlichen nach Kometen systematisch gesucht 
würde, und möglich wäre es ferner, dass noch weitere Kometen 
mit ähnlichen Elementen erschienen, deren zeitige Auffindung 
gewiss von grossem \\'erte sein würde. Der Ausgangspunkt 
aller dieser Bahnen liegt nicht ferne vom Südpol j die Über- 
wachung einer entsprechenden Zone wäre sehr zu wünschen, 
Es kann sehr wohl der Fall eintreten, dass ein Komet in einer 
ähnlichen Bahn zur Zeit seiner grössten Helligkeit für uns nicht 
sichtbar ist infolge zu geringen Abstandes von der Sonne " 

Der T"rs]irung d^r periodischen Kometen ist Gegen- 
stand einge]i('inler Studien von Brcdichin gewesen*), wobei 
letzterer hauptsächlich die gelegentlichen Teilungen von Kometen 
ins Auge &eBt Innerhalb eines Zeitraums von 36 Jahren sind 
dreimal solche Teilungen beobachtet worden (Komet Biela, 
Komet liais 1860 und Komet 18S2 II). Man darf daraus 
schliessen, dass die Erscheinung ziemlich häufiLr ist, obgleich es 
innerhalb der Grenzen unserer Kenntnis df^r Kometbahnen schwierig 
sein wird, den Mutterkomett-n unter den bekannten jjeriodisciien 
Kometen herauszutindeu Indessen leitet das Kometeusystem 
1845 I, 1880 I, 1882 II zu der Vermutung, dass dessen Kom- 
ponenten von einem gemeinsamen Urkometen herrühren könnten. 
Diesen Gedanken hat Professor Bredichin weiter v;Brfolgt. Der 
Kennet 1882 II hat eine Umlaufszeit von 772 Jahren; nimmt man 
nun an, dass diese drei Kometen gleichzeitig entstanden sind, so 
folgt für die beiden anderen Kometen eine Uinlauiszt ir von 
732.5, resp. 769.4 Jahren. Der erzeugende parabolische Komet 
hat also sein Ferihel ungefähr im Jahre 1110 passieren müssen. 

0 BulL de la Soc Imp. des Natuialistes de Hoscou 1989. Nr. 2. 
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Unter der Annahme, dass die Ausstossung dieser Kometen statt-, 
gefunden hat, als die wahre Anomalie des ursprünglichen Kometen 
90® nach dem Ferihel war, folgt för die Geschwindigkeit des 
BtoBsee, mit welchem dieselben ah^sohletidert wurden, der geringe 

Wert von 21 m pro Sekunde. Unter der Annahme von 60** 
statt 90** würdo dieser Wert auf 44 m stoif];eTi. 

Als woitero Fälle, bei denen die Möglichkeit einer Erzeugung 
aus einem TTrkometen vorliegt, nennt Bredicijin die Kometen von 
1827 11 und 1852 U, 1862 III und 1870 1, femer ist es denkbar, 
dass der Komet von 1799 I entstanden ist ans' dem grossen 
Kometen von 1337. 

Es hat bisher bekanntlich die Annahme vorgewaltet, dass 
die periodischen Kometen durch die Annäherung nahe parabolischer 
Kometen an die grossen Planeten, speziell an Jupiter, in ihre 
eng gosdilosseiien Halmen gezwungen worden sind, nnd es ist 
auch gar keine l'rage, dass dies in einigen Fällen wiiii^iicii statt- 
gefunden hat. Für eine Reihe periodischer Kometen f&hrt 
indessen Bredichin an, dass dieselben unmöglich allein durch die 
Anziehung des Jupiter in ihre Bahnen gelenkt wordeti sind. 

Während die bisherigen Kesultate auf der Annahme be- 
ruhen, dass der ursprüngliche Stoss von Seiten des erzeugenden 
Kometen in der Bahnebene vor sich gegangen ist , entwickelt 
Bredichin nunmehr die J'ormeln für den Tall, dass der Stoss 
einen gewissen Winkel mit der Bahnebene bildet. Es ist klar, 
dass es unter dieser Annahme leichter gelingt, för periodische 
Kometen einen passenden Kometen aufzufinden , von dem der 
erstere erzeugt worden ist. Es gelingt so, den Brorsen'schen 
Kometen von 1879 \ mit 5*'., Jahren Um laufszeit auf den grossen 
Kometen d('S Jahres 1532 zurückzutuhren. 

Da die Ausstossung der Kometenmaterio immer intensiver 
wird, je näher der Komet der Sonne kommt, so sind ki&ftige 
Ausstossungen oder gar Teilungen nur bei solchen Kometen zu 
erwarten, die überhaupt eine geringe Periheldistanz besitzen. 
Nur bleibt die Periheldistanz in der Bahn des sekundären 
Kometen nahe diesellH', wie in der des primären: die Statistik 
der V)isherigen K<inieteiiers(;heiriungen zeigt aber, dass die mittlere 
Periheldistanz bei den periodischen Kometen eine beträchtlich 
grössere ist, als bei den grossen parabolischen. Bredichin 
schliesst selbst hieraus, dass die Annahme der Ausstossung von 
Kometenmaterie in den meisten Fällen nicht allein zur Erklärung 
der periodischen Kometen ausreicht, sondern dass die störende 
Wirkung der grossen Planeten hierbei gleichzeitig eine wichtige 
Rolle spielt M. 

Trotz dtn- vielen Aufschlüsse, welche uns besonders die 
Spektralanalyse über die Kometen verschafiBt hat, ist unsere 

*i NaturwisseuscUaftliche Kunds<ihau 1889. Nr. 34. 
*) Naturwissenscbaftliehe Bundscbau 1881). Nr. 48. 
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Kenntnis der physischen Beschaffenheit dieser merkwürdif^en 
Klasse von (resrirnen noch immer sehr mangelliaft. Dr. Markuse'^) 
hat dii^ hauptsäcliliclisteii Gesichtspunkte zu.samuieugestellt und 
erläutert, welche sich auf die zur Entwickehmg der Theorie 
dieses Broblems wünschenswerten Beobachtungen besiehen. 
Folgendes ist die von ihm gegebene Zusammenstellung und 
. Erläuterung 

I. Refraktions- und Absorpti onswirkungen der Koraeten- 
niaterie. Mit Ausnahme des Kerns, der fest oder flü.ssig sein kann, be- 
findet sich die Kometenmaterie zum grüssteu Teil in gasförmigem Zustande 
und mnss dalier sowohl Refraktion als Absorjition auf Lichtstrahlen aush- 
üben. Über die Refraktion eine wirkhch genaue Vorstellung zu gewinnen, 
ist bisher noch nicht gelungen, und yrenn dies auch in erster Lime an der 
ausserordentlich geringen Dichtigkeit der hi trefifenden Materie liegt, so 
fehlen dennoch wirklich einwurfsfreie, uuifa^endere Beoba<;htuugen hierüber. 
Es dienen dazu am besten Messungen des Winkelabstandes zweier schwacher 
Sterne, von denen der eine erst ausserhalb und dann innerhalb des Kometen- 
nebels sich befindet. Neuere theoretische Untersuchungen von G. Cellerier • 
in Genf lassen ganz allgemein die Veränderungen berechnen, welche der 
Chrt eines vom Kometen bedeckten Sterns erfährt. 

"VVns die Absorption durch die Kometenmaterie betrifft, so ist hier 
ein fast unhebautt s Feld, denn die wenigen vorliegenden Beobachtungen 
geben völlig widersprechende Besoltate. Am besten vergleicht man bienu 
auf ])liotometri3chem Wege Sterne, die erst innerhalb und später ausser- 
halb des Kometennebels stehen, mit einem dem Kometen nahen Stern. 
Bei der Diskussion solcher Beobachtungsreihen ist unter anderen der 
Umstand zw br-ncliten, dass ein leuchtender Punkt auf hellem Omnde an 
jmd für sich schwächer erscheint als auf dunklem Pelde. 

n. Bewegungen der Ausstrdmungsfigur. Der Kern eines 
' Kometen ist die Quelle für das Phänomen der Ausströniun<>en, welclie 
meist eine fächerförmige Gestalt haben und eigentümlichen Bewegungen 
unterworfen sind. Im allgemeinen sind drei Bewegnngsformen sn unter- 
scheiden: erstens oino pendelartige Oszillation in der Bahnebene 
um den Radiusvektor des Kometen als Gleichgewichtslage, zweitens eine 
konische Schwingung um denselben Badiusyektor als Axe, oder 
drittens eine beliebig zusammengesetzte Bewegung der Ausströmnngs- 
'figur. Zur gesonderten Beurteilung dieser Bewegungen müssen die Posi- 
tionswinkel der Ausströmungsligur wiederholt gemessen werden, ferner 
ist die Liditintensität derselben zu verfolgen, und schliesslich sind ße- 
obachtunffen iihcr dif Ausdehnung der Lichtfiirur anzustellen. Diese drei 
Daten: Positiouswinkel, Intensität und Ausdehnung der Aus- 
strSmungsfignr erweisen sich als ausrdchönd, um über die Form der Be- 
wegung zu ontsfli' idrn Bei der 3Iessnng von Positionswinkoln muss man 
sich genaue Rechenschaft über die. 3üttellinie geben; bei den Intensitäts- 
bestimmnngen dürfte es zweckmftsBig sein, die Helligkeit des AusstrCmnngs- 
kegels mit der des umgebenden Koraotenkopfes zu verixleichcn und hei 
ndkrometrischer Messung der Ansdehnun.;^ ist es geraten, gleichzeitig Form 
und Anzahl der Ausströmungen zu beachten. 

III B e w e g u n g d e r S c Ii w o i f t e i 1 c h e n. Ausser mit den Bewegungen 
der ausströmenden Lichtfigur hat man es bei den Kometen noch mit der 
Form der Schweife zu thun, die aus Teilchen mit ganz bestimmter Bahn- 
beweguns: bestehen. Zwei Arten von Schweifen sintl zu unterscheiden, 
nämlich die normalen, von der 8onne abirewandten, und die anomalen , 
der Sonne zugerichteten Kometenschweife Die Beobachtungen müssen so 
angestellt werden, dass sich daraus die Bahn (Ur Sclmeifteilchen, ihre 
Geschwindigkeit, sowie die Grösse der wirkenden Kraft ableiten lassen; 
ferner muss die Lage der Schweifaxe im Räume sowie die Richtung der- 



Digitized by Google 



I 

38 Stenudmuppen und Meteorite. 

selben in der Balmebeue bestimmt, und schliesslich Aufschloss über die 
Figmr des Kometenkopfes und Aber die YerteUnni^ der Materie in die 

S^wpifiiste erhalten werden. 

Zunächst emphehit es sich, den gesamten Kometen graphisch aufzu- 
zeichnen*), nm eine exakte Yorstellnnj^ Ton seiner Fond nnd Ansdebnnngr 
zu gewinnen. Geschieht dies anf zweckentsprechendem Koordinatenpapier, 
so lassen sich alle Fragen, welche auf die Bewegung der Schweifteilchen 
Bezug haben, bequem lösen. Zur genaueren Bestimmung der Bahn der 
Teilonen, ihrer Geschwindigkeit sowie der wirkenden Kraft ist es ausser- 
dem notwendig, mikroraetrische Messnngen der Lage von Punkten der 
Gren/kurve gegen den Mittelpunkt des Konietenkopfes anzustellen. Hierbei 
wird man am besten Polarkoordinaten bestinnnen und die Axe oder Mttel- 
linie des Kometen znr Anfangsrichtung wählen. 

Die Positionswinkel dieser Axe gegen die Richtung Komet-Sonne sind 
irleichfallR z\i messen zur Bearteilung der Lage der Schweifaxe im Räume. 
Wichtig ist ferner die genaue Beobachtung des Helligkeitsnnter^rhiedes 
in den verschiedenen Schweifäaten, da lueraus interessante Schlüsse über 
die AnsstrOmnngen selbet sich d^en lassen. SckUesslich mnas bei spek- 
tralanulytisoher rntersuchung von Kometen noch versucht werden, die • 
einzelnen Schweife gesondert und mögliclist weit vom Kopf entfernt 
sp^lxoskopiseh zu beobackten zur Entscheidung der Frage, ob yerschiedenen 
Schweifen auch verschiedene Materie angehört. 

Schlnss. Werden die obigen Ausführungen kurz zusannnengefasst, 
so ist auf folgende Punkte bei der Untersuchung der physischen lieobachtung 
eines helleren Kometen besondere Rücksicht zu nehmen: 

1 A 11 gemeine Beschreibung des Kometen in seinen ▼orscliiedenen Teilen. 

2. Kefraktionsraessungen. 

3. Absorptionsbestinimungen. 

4. Messungen der Positionswinkel der AusstriinmiiL'-sfigur. 

5. Bestimmungen der Intensität der Ausströiuuugsiigur. 
tt. Messungen der Ausdehnung derselben. 

7 r,'t Tiane rrrapTüsehe Anfzeuumung (oder photographisoho Aufiukhme) ' 
des gesamten Kometeukörpers. 

8. Bestimmung der Polkoordinaten tou yerschiedenen Punkten der 
Grenzknrve dos Sclnvcifes 

9 Messungen der Positionswinkel des Schweifaxe. 

10. Beobachtungen Uber die TeTsehiedene Helligkeit der Schweifftste. 

11. Spektralanalytische Untersm hinnren am Kometen mit besonderer 
Berücksichtigung der vom Kern entfernteren Schweifteile." 

Sternschnuppen und Meteorite. 

Ein Vorzc'iclinis von 918 Radiationspunkteu von 
Sternschnuppen hat F. Deimiug veröÜl'iitlicht Im ganzen 
hat dieser unermüdliche Beobachter seit 18(56 die scheinbaren 
Bahnen von 9177 Meteoren in Karten eingetragen und daraus 
die Radianten bestammt. Seine Beobachtungen hat er stets im 
Freien angestellt, nämlich in dem Garten seines Wohnhauses. 
Er hebt die grossen Schwierigkeiten hervor, welclie sicli dorn 
Beoliachter entgegenstellen, der, überrascht von dem plötzlichen 
Er.scheineii und lilirzai-tig sc^hnellen Verschwinden eines Meteors, 
dessen Lauf unter den Sternen aufzeichnen soll. In der That 

Wo die instarnmentalen Mttel vorhanden ^^ind, ist eine photo- 
grapische Anfnnhme des Kometen, genügende Helligkeit voransgesetst, 
anzuraten. Monthly Notices 50. Nr. 7. Ibby. p. 410 u. ff. 
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liegt in diesen T^mständen eine grosse Quelle der Ungeuaiiigkeit, 
und Herr I)( iiiiing ist deshalb darauf verfallen, den T^auf eines 
auftauchenden Meteors dadurch genauer zu fixieren, dass er einen 
Stock auf denselben projizierte tmd Anfangs- und Endpunkt so- 
gleich auf einen 18 zolligen Globus bezeichnete. Die mittlere 
stündliche Zahl der Meteore innerhalb der genannten Beobachtongs- 
zeit war 8.3, das relative Maximum trat zwischen 2 und 3 Uhr 
früh ein. Die Hauptaufmerksanikf^it des Beobachters war auf 
scharfe Alileitung der Radiatiouspunkte gerichtet, und er bemerkt, 
dass letztere oft sehr scharf detiniert sind, so dass ausgedehnte 
Radiationsflftohen , wie beim grosse Sohwaim der Andromeda 
1885, zu den Ausnahmen gehören. Ein ' bemerkenswertes Besultat 
der Benning^schen Beobachtungen ist der Nachweis einer ver- 
hältnismässig grossen Zahl von Meteorschwärmen aus b^timmten 
Radianten, welche liingere Zeit andauern, als die Theorie anzu- 
nehmen gestattet. Einige wenige Kadianten bewegen sich rasch 
unter den Sternen fort, während andere stationär bleiben Die 
Perseiden, bemerkt Bönning , beginnen, das ist sicher, zu fallen 
am 8. Juli aus einem Badianten in 3^ Eectasc. und -4-49^ Dekl^ 
und sie setzen nicht aus bis zum 22. August, wenn ihr Radiant 
78** Rectasc. und -f- Dekl. passiert hat. Am 10. August, zur 
Zeit des Maximunis liegt der Radiant in 46^ + 57^, entsprechend 
dem des Kometen III 1862. Die Lyriden des April besitzen 
auch einen Radianten, der seinen Ort am Himmel während der 
wenigen Tage ihrer Bauer ändert. Bie Orioniden des Oktober 
dagegen zeigen keine Spur einer solchen Wanderung des Radianten, 
derselbe verharrt während drei Wochen (9.-29. Okt ) unvermerkt 
in 92" + 15<*. Die Thatsache der langen Thätigkeitsdauer * 
gewisser stationärer Radiationspunkto hat Herr Henning zuerst 
im Dezember 1884 veröffentlicht. Seitdem liaben ilim mehr als 
5000 Beobachtungen dieses Ergebnis bestätigt. In einigen Fällen 
ist ein« und derselbe Radiant sogar mehrere Monate hindurch 
tib&tig. Als einen Beweis für die lange Bauer gewisser stationärer 
Radianten giebt Bönning folgende Ergebnisse seiner Beobachtungen 
des Meteorstromes zwischen a und ß Persei: 



20. Juli ISTT 
•23.-25. Juü 1884 

2. — 10. Aiig. 1886 
5—14. Auff. 1S88 

3. — 16. Aug. 1877 
19.— 21. Aug. 18S4 

21. — 23 Aug. 1870 
30. Aue:. 1SS7 
12—24 Sept. IbST 



B. D. 

47+45 
48-i-43 
48+43 

4S+44 
4Ü+45 
46+44 

4t)+47 
-lG+4.i 
47-^-43 



15 Sept 1S85 

15.— 16. . . Sept. 1877 

22. — 30. . . Sept. 1886 

17.— 24. . . Okt. 1887 

20 Okt. 1879 

12-14. . . Not. '1879 

27. Nov. — S. Dez. 1877—86 48+42 

28. Dez.— 11. Jan. 18S6-88 47+44 

23. Febr. — 21 März 1876—87 47+45 



B. D. 

48+43 
47+46 
48+44 

47+44 
45+46 
48+43 



Die mittlere La^e ist liieniach 47^ 44*^', und die Thätig- 
keit des Kadianten erstreckt sich ül)er die Zeit vom 2U. Juli bis 
12 März, also über 234 Tage. Deuniug giebt folgendos Ver- 
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zeich ni.s langdauerndor , stationärer Kadiatioiispuuktu von Stern- 
schnuppen. 



No. 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
«1 
lU 
It 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
2(i 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
3-1 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 



8«lMliibara Il«t«r d«r Thltigkcit. 

11. Jnli — 22. September. 

11. Juli — 8. Oktober . . 
August — November . . 
27. Juli — 7. Dezember 
30. Juli — 7. November . 
Juli — 11. Jfinuar . . . 
Juli — November . . . 
2. August — 8. Dezember 
Juli Dezember .... 
September — Dezember . 
AngQflt — Febmar . . . 
25. Au^-nst - Dezember . 
23. Juli — 31. Dezember . 
September — Norember 
September — Dezember 
September — Dezember . 
15. Oktober — Desember . 

25. September — Januar . 

14. Oktober — 31. Dezember 
November — Februar 1 . . 
17. Oktober — 29. Dezember 
November — Februar . . , 

15. Oktober — 11. Januar 
Oktober — April . . . . , 

26. November — 27. Februar 
September — Dezember . , 
Nov. - Dez. und März — April 
14 November — 19. Januar 
7. November — 13. April . 
Oktober — November und April 
November, Dezember imd Januar 

Januar — Mai 

Januar — Mai 

Januar ^ Mai und September 

Januar — Juui 

Das ganze Jahr 

März September .... 
Februar — .Vu^ust ... 

April — Au^'^ust 

April — September .... 

März — Oktober 

13. Mai — 13. August . . . 
März — September . . .. 
Juli - Sept., Nov. und Januiur 
Juni — Dezember . . . 



UlidiaDt. 
S. D. 

6+11 
7-t-35 
27+71 

30+36»;, 
32V2+I8 ' 
474-44 
54+71 
61+37 
61+49 
64+22 
73+41 

74+14»/, 
77+32 

77+56'/- 
98+43 
104+11»/, 
116+31 

120+15 

130+20 

132+31 

134+ 8 

134+68 

1414-28 

1424-49 

145+ 7 

154+40\a 

161+58 

167+ 4 

175-rlO 

190+58 

221+14 

227— 3 

285+10»^^ 

253+ü.V 

261+ 4^; 

262+63 

272+2 P j 

281—13 

296+ 0 

302+23»/, 

313+77 

314+15 

315+49 

334+58 

346-4. 0 



KloIiBtar Btam. 

y Pegara. 

JK Andromedae. 

9 Oustos Messinm. 

/; TriangalL 

a Arietis. 

/? Persei. 

H. Camelopardi. 

* Persei. 

fi Persei. 

f Tauri. 

a Aurigae. 

11 Orionis. 

ß Tauri. 

( Auiif^e. 

58 Anngae. 

ft Canis Minoris. 

«— /? Oeminoram. 

ß Cancri. 

d Cancri. 

» Cancri. 

t Hvdrae. 

a Ursae Mtgoria. 

X Leonis. 

» Urtae Majori«. 

o Leonis. 

fi Ursae Majoris. 

ß Ursae Mähris. 

r Leonis. 

ß Leonis. 

c ürsae Migoris. 

u Bootis. 

ß Librae. 

a Serpentis. 

/« I )rii('oiiis.. 

ß OpiiiuübL 

L Draconis. 

102 HercuUs. 

A Aquilae. 

Tj Aiiuilae. 

17 Vulpecnlae. 

X Cepbei. 

y Delphini. 

a Cvirni 

»T Cephei 

ß Piscium. 



Die merlmrürdige, von Denning behauptete Thatsache, dass 
es Sternschnappenschwärme giebt, welche drei Monate und selbst 

noch länger aus (leii.-^cUxMi Radiatinnspunkten des Himmels ans- 
strahlen, i.st mit den bishcri-^cn Vorstellungen über die Bewegungen 
der Sternschnuppen nicht vereinbar. Eine mathematische Unter- 
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suchung hierüber hat Tisserand jj:;('i!;('l)t'ii '), Derselbe kommt zu 
dem Ergebnisse , dass die Meteore , welche ihre Radianten nahe 
bei ß Trianguli haben und nach Denning in der Zeit vom 1 6. Juli 
bis 14. Kovember von dort ausstrahlen, durchaus nicht ein und 
demselben Schwarme angehören können, da die Bewegung bald 
direkt, V>aLl retrograd sein müsste. Wahrscheinlich haben ver- 
schiedene ^letcorsehwarme ihre Radianten nahe liei ß Tiianguli. 
Nach Denning sind nun freilich solche Annahmen wenigstens in 
einigen Fällen »einen Beobachtungen gemäss nicht zulässig; wir 
haben also hier einen Widerspruch zwischen Beobachtung und 
Theorie, der zur Zeit unlösbar, erscheint. 

* Der Meteorit yon Ochansk. Am 30. August 1887 mittags 
12V« fiöl ^ ^'1'^ "^'^ Ochansk an der Kama, im Gouverne- 
ment Perm in Russland, nahr beim Dorfe Tabory, ein Meteorit, 
dessen Gewicht auf 300 kg angegeben wird. Derselbe würde 
also den grossen Knyahinyastein, den grössten bisher aufbewahrten 
Meteoriten) noch übertreffen Hervorzuheben ist die hohe Tem- 
peratur dieses Steines, welcher nicht allein glühend herabgestürzt 
ist, sondern auch nach seinem Eindringen in den Boden so heiss 
blieb, dass man erat gegen s Ulir abends, also nach fast 4 Stunden, 
an sein Ausgraben gehen konnte Ha nur wenig«- Beis])i(4e von 
glühend gefallenen Meteoriten bekaiint sind, äo verdient darum 
der Taborystein eine besondere Beachtung 

Ganz eigentümlich sind diesem Steine nach den Untersuchungen 
von Ed. Döll gewisse warzenförmige Hervorragungen auf dem 
Bücken des Meteoriten. Durch Eindringen von Bindensubstanz 
unter ihre Basis kam es zu Al)l()sungen solcher Warzen. Es ist 
dies eine neue Art d«'r Ztitcilung von I^feteoriten innerhalb 
unserer Atmosphäre. Auffallend ist auch die, Dicke der Rinde, 
welche auf dem Rücken zuweilen bis 1 0 7)im stark ist. Es ist 
daher kein Meteorit bekannt, der eine solche mächtige Rinde auf- 
weist. Entsprechend dieser Beschaffenheit der Binde zeigen sich 
auf und in derselben sehr schön durch entwichene Gase gebildete 
Öffnungen und Höhlungen. Die Bindensubstanz ist auch auf 
Spalten in das Innere des Steines gedrungen Sehr lehrreich ist 
die Einsickerung von geschmolzenem Eisen Bei dem Schnii'lz<-n 
an der Oberiliiche ist das in dem Ochanskei' Meteoriten reichlich 
in Form von Krystallen, Körnern und Schuppen vorhandene Eisen 
geschmolzen und hat sich, dichter als die gebildete Binde, in 
dieser gesenkt, wobei in den Spalten ganze Bleche von 100 bis 
800 qmm Fläche und 1 bis 1.5 tiuii Dicke entstanden sind. 

Die Meteorite, welche in der Wüste Atacama ge- 
funden worden sind. Herr L. Fl('r('hrr hat") eine genaue 
Untersu(;hung sämtlicher aus der Wüste Atacama bekannten 



h Comptes rendus lOD. 18S2 p. 241. M. Mag. Londoa ^. lb^9. 
p. 223. 
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Moteoriten ausgeführt. Die Arlx'it hat, ab<^osohpn von der 
nähoien Schilderung einer Aiizalil bis jetzt noch unbesclii'iebener 
Meteorite des genannten l'undorts, den Zweck, eine genaue 
Katalogisierung aller EisenmaSBen aiiiS der Wüste Atacama, 
welche in den Sammlung^ aufbewahrt werden, zu geben, um 
dadurch einer Reih»> von falschen Vorstellungen über die Zahl 
und die Masse der von dort stammenden meteorischen Eisen 
ent<refjeiizutr(^ten. So wird bewiesen, dass die (Tesamtmenge des 
luetcorisclieii Eisens, welches in dei- bctretl^cnden (ie^z;eiid nach 
und nach aufgefunden wurde ^ durchaus nicht so massenliaft ist, 
als von einzelnen Gelehrten behauptet wurde Ein Vergleich 
der Eisen, sowohl vom mineralogisch -chemischen, als vom 
geographischen Standpunkte aus ergiebt, dass die Zahl der Fund- 
stellen höchstens 13 beträgt. Die Zusammenstellung der Fund- 
orte, wie sie der Verfasser durchget'ührt hat, erfolgte auf Grund 
eines soriitViltigen Studiums der veischieden etikettierten Stücke 
und der einschlügigen Litteratur. Einer Zusammenrechnung der 
bei einer solchen £ritik übrigbleibenden, authentisch verschiedenen 
Fandorte unter einen Fall, einen Meteoreisenregenschauer, wider- 
spricht der Verfasser, und zwar aus dem doppelten Grunde, weil 
einmal für Eisenniassen eine solche gh'ichzeitige Lieferung vieler 
Stücke nicht bekannt ist: von den nenn ihrer Fallzeit nach l)e- 
kannten Eisenfallen lieferten nur zwei i'Agram und Braunau) 
Doppelöteine, alle übrigen üeleu als Eiuzelmassen nieder; sodann 
weil auch für die Ifeteorsteinschauer ein so grosses Zerstreuungs- 
gebiet wie die Wüste Atacama nicht bekannt ist: das grSsste 
Terrain überschüttete der Khaipurfall, aber nur in einer Erstreckung 
von 25 zu 5 km. So kommt der Vei-fasser zu dem Schlüsse, dass 
es sich bei den Eisenmassen der Wüste Atacama, denen sich 
übi-i<;<Mis diejenigen von Nnrd- und Südkarolina der Menge nach 
durchaus an die Seite stellen lassen, um eine Anzahl vereinzelter, 
über eine grosse Zeitperiode hin sich erstreckender F&lle handelt, 
deren Material sich bei der Trockenheit der Gegend vorzüglich 
frisch erhält, ohne durch Verrosten unkenntlich zu werden. 
Bezüglich des Einwurfs, dass es dann auffallend sei, wne bei einer 
solchen crriisseren Anzahl von Eisenfällen nur ein einziger Meteor- 
stein aus ^^leicher (M^giMid bekannt ist. weist der Verfasser darauf 
hin, dass überall die Eisenmeteoriten länger kenntlich bleiben, 
als die Steine, und dass speziell in der Wüste Atacama durch die 
grossen Temperaturschwankungen das gesamte Gesteinsmaterial 
einer schnellen Zersplitt* ; uno; unterliegt. 

Der Ursprung der Meteorsteine Die Thatsache, dass 
von Zeit zu Z<'it Stein- und Eiseninnssen ans der Luft auf den 
Erdlxxlen heral »stürzen . ist seit Chladni, uml nachdem man im 
gegenwärtigen Jahrhundert diesen Vorgang häufig genug unmittel- 
bar beobachtet hat, nicht mehr zu bezweifeln. Woxiger sicher 
ist man bezüglich des Ursprungs dieser Meteorsteine, ja die 
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neue.ston ünterMiiichungen haben in dieser Beziehung auf Schwierig- 
keiten geführt, die man früher nicht kannte. Pater Carbonelle 
hat zur Erklärung jüngst auf eine Hypothese zurückgegriffen, 
die ursprünglich von Lagiange aufgestellt worden ist, itnd Faye 
äussert sieh darttber beifölHg'). Es handelt sich dabei eigentlich 
um eine Vc^rvollstiindigung der kosmogonischen Theorie von 
Ijaplaco mit Bezug auf die Kometen. Laplace hatte geglaubt, bei 
Aufstellung seiner berühmten Hypothese die Kometen ansschliossen 
zu müssen. Er betrachtete sie als Fremdlinge im Sonnensystem, 
die aus den Tiefen des Raumes von der Sonne angezogen zu 
dieser niedersteigeu in hyperbolischen oder parabolischen Bahnen 
und nur geschlossene Bahnen beschreiben könnten infolge einer 
nichtigen Störung von Seiten eines der grossen Planeten. Biese 
Idee von Laplace entsprang dem Umstände, dass er sich den 
Ursprung der Kometen nicht erklären konnte Lagrange, welcher 
die Arbeiten von Laj>laee in hohem Urade bewunderte, ver.suchte, 
die Kometen mit der Bildung des Sonnensystmis zu verknüpfen, 
indem er sie selbst aus den Planeten hervorgehen liess, eine Idee, 
die bei ihm infolge einer Unterhaltung mit Olbers entstanden war. 
Dieser letztere berühmte Astronom hielt sich, damals vorübergehend 
in Paris auf und entwickelte den dortigen Gelehrten seine Ansichten 
über den Ursprung der el)en entdeckten kleinen Planeten. Indem 
er sich auf die '^l'hatsache stützte, dass deren Bahnen sich in 
einem Punkte zu schneiden schienen, wo er selbst deren zwei 
entdeckt hatte, glaubte er, dass dieselben durch die Zertrümmerung 
eines grossen Planeten entstanden wären, der ehemals zwischra 
Mars und Jupiter um die Sonne kreiste. Lagrange übertrug 
diese Idee auf die Planeten, indem er die Kraft der Explosion 
beträchtlich gi-r»sser annahm, und liereehnote die Geschwindigkeit, 
welche ein Kör|ier haben ninss . um von einem Planeten fort- 
geschleudert eine parabolische oder hyperl)olische Bahn zu be- 
schreiben. Nach dieser Theorie könnten alle Kometen mit einem 
der Planeten nnsers Sonnensystems verknüpft werden. Paye 
hat getoden, dass deren in der That vorhanden sind, und swar 
in der Region der Erde, der Venus und des ]\Ierkur. Das Problem 
war ü>>rigens leicht, denn nach einem von Laplace bewiesenen 
Satze muss ein Körper, der von einem Planeten ab^^escldeudert 
wurde, nach jedem Undauf seinen Ausgangspunkt wieder }»assieren. 
Nun giebt es aber viele Kometen, welche niemals die Bahn irgend 
eines Planeten schneiden. Muss sonach die Hypothese von 
I^agrange zurückgewiesen werden bezflgUoh der Kometen, so 
liegt die Frage dagegen anders rücksichtlich der so häufig auf 
die Erde heral)stürzenden Aerolithen. Es existiert eine so grosse 
Ähnlichkeit in der Zusammensetzung dieser Körper mit den 
Gesteinen aus den Tiefen der Erde, dass man versucht wird, 



*) Sodet astr. de Frauce, Sitzung vom 5. Juni 1889. 
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jenen einen irdischen Ursprung beizulegen. Indessen giebt es 
hier eine Schwierigkeit, nämlich die ungeheuere Geschwindigkeit, 
welche jenen Massen mitgeteilt werden musste. um sie aus dem 
Bereich der Erde zu schleudern. Dieses Bedenken ist freilich 
nicht unübersteiglich, denn man kann mit einigem Grunde an- 
nehmen, dass die vulkanische Kraft auf der Erde in der Urzeit 
viel stärker war als gegenwärtig. Pater CarV)onelle liatto die 
Idee Lagrange wieder aufgegritt'ou, um sie auf die Boliden anzu- 
wenden. Er hat dabei die Arbeiten des amerikanischen Astro- 
nomen Newton benutzt, in welchen sich alles Material vorfindet, 
dass man sich über den Gegenstand überhaupt verschaffen könnte. 
Newton hat ungefähr 100 Beobachtungen gesammelt, welche die 
genaue Fallzeir und Fallrichtung von Aerolithen geben Er hat 
ferner deren Kadiationspunkte be.stimnit und gefunden, dass die- 
selben alle der gleichen Hemisphäre des Himmels angehören. 

Die geometrische Diskussion hat lerner gezeigt, dass alle 
diese Boliden in wenig (höchstens 30 — 35^j geneigten Bahnen 
einherlaufen, und zwar mit (Geschwindigkeit von 12 — 28 km, 
Geschwindigkeiten, welche man ohne Bedenken wohl den Kraft- 
äusserungen der alten irdischen Vulkane zuschreiben kann. Aber 
noch mehr. Man kann ohne jede Schwierigkeit an Stelle der 
irdischen Vulkane die Vulkane des Mondes setzen. Der Mond 
hat sicherlich dieselbe innere Zusammensetzung wie die Erde, 
und die Boliden könnten von ihm ebenso gut abstailRIn wie 
von letzterer. Dagegen müssen auf dem Monde die vulkanischen 
Krilfte sehr viel gewaltiger gewesen sein als auf der Erde, schon 
wegen der dort viel geringeren Schwere. Man bemerkt, dass 
die Mondvulkane keine Lavakegel haben, und dies scheint an- 
zudeuten, dass bei ihren Ausbrüchen die Materie ausserordentlich 
hoch emporgeschleudert sein muss. Man könnte einwenden, dass 
auf dem Monde kein Wasser vorhanden ist, solches aber for daa 
Zustandekommen vulkanischer Erscheinungen notwendig ist. 
Indessen ist es möglich, sogar wahrscheiiüich, dass der Mond 
ehemals Wasser besass. Dasselbe verschwand seitdem, indem es 
nach und nach von den tiefen Schichten der Mondrinde absorbiert 
wurde. Was indessen die Hypothese eines irdischen Ursj)iungs 
der Meteoriten anbelangt, so ist sie von Herrn New ton vor kurzem 
endgiltig zurückgewiesen worden, und man kann den von ihm 
vorgebrachten Gründen noch andere schwerwiegende beifügen. Da- 
gegen ist es etwas anderes mit der Herleitnng der Meteoriten von 
dem Monde Diese Hypothese ist meiner Meinung nach gegen- 
wärtig nicht so ganz unwahrscheinlich. Ich habe darauf vor Faye 
und Pater Carbonelle hingewiesen und die Unzulässigkeit der alten 
Einwürfe dagegen klar gestellt Es ist, da nun auch von anderer 
Seite der lunare Ursprung der Meteoriten diskutiert wird, nicht über- 
flüssig, meine früheren Ausführungen hier zu wiederholen: Die 
Schwierigkeiten, welche man dieser Hypothese entgegengesetzt 
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liat , sind keineswegs so gross, als es den Anschein hat Dass 
ein Körper, der vom Monde fiufgeworfen mit einer Geschwindig- 
keit von' 5 Heflen in der Sekunde bei der Erde anlangt , selbst 
eine An&ngsgeschwindigkeit von 33000 m gehabt haben muss, 
ist, ruhig belarachtet, kein Grund gegen die Möglichkeit eines 
lunaren Ursprungs desselben. Warum sollte es auf dem Monde 
keine exjilosivcn Kräfte geben, die einem Körper eine solche 
Anlaugsgeschwiudigkeit zu erteilen vermöchten? Betrachtet mau 
die ungeheuren vulkanischen Gebilde der Mondoborfläche . jene 
kraterartigen Formationen, die Durchmesser von ] 0, ja 20 deutschen 
Meilen haben, so muss man zu der Überzeugung kommen, dass 
dort einst vulkanische Kräfte gewaltet haben müssen, neben 
denen unsere irdischen gar nicht in Betracht kommen können. 
Doch dies ist nur eine Schwieri(;keit; eine andere sieht man in 
dem Umstände, dass nur bei einem ganz bestimmten Verhältnis 
der Richtung und Wurfgeschwindigkeit ein Körper vom Monde 
auf die Erde kommen kann. Das ist gewiss richtig, sobald man 
das Problem lediglich geometrisdi betrachtet und den einseinen 
Pall ins Auge fasst. Nehmen wir einmal an, es habe vor un- 
bekannten Zeiten auf dem Monde eine ungeheuere Explosion statt- 
gefunden, durch welche ein <:;eNvi8ser Teil sein<'r Obcrlläche ab- 
gesprengt und zu kleinen Partikelchen zerschmettert wurde. Wir 
können uns diese Explosion so denken, dass sie, minenartig aus 
der Tiefe gegen die Oberflftohe wirkend, ein gewaltiges Ring- 
gebirge schuf und die Trümmer ans der Höhlung mit einer 
Anfangsgeschwindigkeit "von 4 bis 5 " Meilen in den Raum 
schleuderte. Diese Körperteilohen werden dann Bahnen um den 
Mond beschrcilicn , die zum grössten Teile Ellijtsen sind, allein 
Ellipsen der verschiedensten Lage und Exzentrizität. In .solchen 
Bahnen können Milliarden von kleinen, meteoriteuformigen 
Gesteinsbrocken um den Mond oder auch um die Erde kreisen 
viele Jahrtausende hindurch, bis ihre Bahnen durch die stören- 
den Einwirkungen des Mondes und der Erde süccessive solche 
. Modifikationen erleiden, dass heute dieser und moriren jener 
Körper aiif die Erde hoialikommt. Solche Balinum<;-estaltunf!;t'n 
infolge von st/irendcn Krätten haben nachweislich bei gewissen 
Kometen stattgefunden, und wir können das Herabfallen von 
Meteoriten auf diese Weise erklären, wenn wir. nur annehmen, 
dass die Zahl der Trümmer, welche einst vom Monde in den 
Kaum geschleudert wurden, sehr gross war. Dem steht aber 
durchaus nichts entgegen; ja man müsste sich sogar wundern, 
wenn bei der Entstehung der grossen i\[ond1crater keine Explo- 
sionen, wie sie hier angenommt-n werden, stattgefunden hätten. 
Was man unter Umständ<in von vulkanischen Paroxysmeu 
erwarten kann, hat ja jüngst der Krakatau geehrt, obgleich er 
ein Vulkan von so winziger Bedeutung neben den Mond- 
formationen ist) dass er gar moht in Vergleich gebracht werden 
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kann. Die einzige ornstUche Schwierigkeit gegen die hier vorge> 
brachte Hypothese wäre der Nachweis, dass die Meteoriten wirklich 

in hyperbolischen Bahnen durch die Himmelsräume sich bewegen, 
denn dum würden sie auf die Stemenwelt als ihr* H« iniat ver> 
woisen. Allein dieser T^ weis ist in der eri'orderlichrn Strenge 
durchaus noch nicht erbracht, und man kann daher vieUeicht an dem 
luuaritichen Ursprünge der Meteoriten lesthaiteu, ohne befürchten 
zu müssen, gegen unwiderlegbare Thatsachen zu Verstössen. 



Fixsterne. 



Sternfarben. Die Bestimmun «^m der StfrnfarVjen aus 
Beobachtungen, sowie Untersuchungen über die Zahl und Ver- 
teilung der farbigen Sterne sind noch i,mmer sehr wenig aua- 
gedehnt Hauptsächlich liegt dies daran, dass die Farb^ der 
Sterne an und für sich sehr wenig hervortreten, und ausserdem 
die Auffassung der Nuancen durchaus individuell ist. F. W.Ijevand^ 
hat jüngst eine Zusammenstellung der Farbenbezeichnungen der 
Stern«', geordnet nach der Helligkeit der letzteren, veröffentlicht. 
Das Material zu dieser Arbeit lieferten die Kataloge von ChamberS| 
Franks, Herschels Kap - Beobachtungen , Tupman und Webb's 
Werk: Celestial Objects. Im ganzen finden sich in diesen 
Werken 4984 forbige Sterne aufgeführt. Es wurden hierbei nur 
diejenigen Sterne berücksichtig^ bezüglich deren Färbung über- 
einstimmende Angaben vorlagen. Die nachstehende Tabelle ent- 
hält die Kesultato der Untersuchung. 



Aschfarbig 
Blan . . . 
Karmesin . 
Granat . . 
Grün . . 
Grau weiss . 
Lila . , . 
Oranijfe . . 
Purimrlarbe 
Bot . 
Rubinfarbe 
Scharlach . 
Violett . . 
Weiss' . . 
Gelb . . . 



1— S S-S S-4 4— S 

12—1 



fi_7 7-8 

1 5 

5 30 



» - Total 

67 73 



3 6 21 
2 2 4 



1 4 

— 2 

2 

47 120 

— 1 
8 40 



2 
3 
4 
96 
2 



7 
2 
5 
C5 
1 



63 107 



_ _ — 2 

79 158 410 417 487 
7!) 129 2ö5 250 154 



6 30 

8 22 _ 
2ü 62 1S3 344 844 843 870 1818 49S4 



242 
1 
l 

2:) 
28 
25 
IS 
20 
194 
9 
3 
9 

1041 

135 



2S1 
1 

1 

39 
35 
36 
376 
24 
420 
9 
5 
14 
2f)28 
1042 



Eigenbewegungen der Eizsterne. Eine Zusammen- 
stellung der Eigenbewegungen der Fizstemb von 05" jährlidi 

und darüber hat .T. Bossart geliefert 'l Diese Arbeit ist sehr 
Yollständigi denn alle vorhandenen Kataloge und astronomischen 
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Zeitschrifben wurden za diesem Behufe durc]iuL<^augeu und die 
Angaben über die Eigenbewegungen kritisch geprfifit. Auf diese 
Weise sind mehrere bisherige Angaben über aussergewöhnlich 

grosse Eigenbewegungen als irrig orkamit worden. Die nach- 
stehende Tabelle enthält sämtliche hierhin gehüii<i:<' Stome, 
geordnet nach der Grösse ihrer jährlichen Eigenbewegung. 



Position isno.ii 



Eigenbewegnng 



Qröase AK. 



h m 
11.46 

22.50 
23.5» 
21. 1 
21. 1 
10.67 
21.55 
11. u 



10 
4 
4 

0 



1830 Oroomhr. . A 

9352 Lac. ... 7 
32416 Cordoba . 8.9 
«1» Gygni . . 5 
61« Cvgni . . 6 
21185 Lal. . . 7.8 
f Indi .... 5 
21258 Lal. . . 8.9 

Eridani . . 4.5 4. 

14318 A. 0. . .9 15. 

14320 A. 0. . .9 15. 
/* Cassiopeae . . 5 1 . 

Ceutaori . . 3 14.32 

C4 Centanri . . 1 14.32 

11677 A. 0. . .9 11.14 
1060 Lac. . . .4.5 3.15 

248 Lal. . . . 7.8 0.12 

25372 Lal. . . 8.Ö 13.40 

Arctnras ... 1 14.10 

ß Hydrae ... 3 0.20 
7443 Lal. . . . 9.10 3.56 

123 riazzi II»» . 6 2.30 

t Toucan . . .5 0.14 

3077 Bradlev .6 23. 8 
15290 Lal. . . 8 7.4<; 
t Ceti .... 3.4 1.39 

2l2Pia9udXIVb. 6 14.51 

a Draconis . . 5 1*^.32 

18115 LaL . . b 9. 7 

9 Pavon. . . .3.4 19.58 

8362 Lac 6 20. 4 

30694 Lal. . . 7 16.47 

31055 Lal. . . 8 16.59 

2957 Lac. ... 6 7.41 

61 Yir/?ini8 . . 5 13.12 

Ci Reticoli . • . 5.6 3.15 

3386 Lac. ... 6 8.29 

Reticnli . . 5.6 3.n» 

1643 Fedoreu. .6 10. 5 

301144 Lal. . . 7 16.25 

9 Indi .... 5.6 22.15 

8381 Lac. ... 6 20. 8 



1). 

+38W 

—36.29 
—37.53 
+38.12 

— 38.12 
+36.50 
—57.14 
+44. 5 

— 7.49 
—15.54 
—15.49 
+54.26 
—60 23 
—60.23 
+66.27 
—43.29 
+43.24 
+ 15.30 
+19.47 
—77.52 
+35. 1 
+ 6.21 
—65.31 
+56.34 
-j-:^0.58 

-16.31 
—20.55 
+69.30 
+53.10 
^66.28 
—36.22 
+ 0.13 

— 4.53 
— 33.h8 
—17.42 
—63. 0 
—31. 9 
~ 62.55 
+50. 1 
+ 4 28 
-72.47 
—27.22 



in AB., in D. fie- Rieh- 
mltMite trag 

+0.346 — 5r78 7!05 145!o 

+0.567 +i.:n (>'.»: 79.2 

+0.474 -2.33 6.0b 112.5 
+0.344 +3.23 5.20 51.5 

+0.350 +3.03 5.14 53.9 

-0.045 —4.72 4.76 186.6 

+0.480 —2.45 4.60 122.2 

—0.400 +0.94 4.40 282 4 

—0.144 —3.44 4.05 211.'» 

—0.065 —3.65 3.76 194.2 

—0 065 —3.65 3.76 194.2 

+0.38G — 1..58 3.73 11 5 1 

—0.473 +0.81 3.62 2S2.9 
—0.476 +0.81 3.62 282-9 

—0.507 +0.21 3.05 274-0 

+0.266 +0 75 2.99 75.5 

+0.257 +040 2.83 81.9 

+0.127 —1.44 i:v.\ 128.1 

—0 080 —1.9b 2.2b 209.7 

+0.720 +0 32 2 24 82,0 

+0.147 —1.32 2.24 126-0 

+0.118 +1 31 2.19 53.3 

+0.280 +1 14 2.08 56-8 

+0.249 +0 29 2.08 S2.0 

+0.U61 —1.81 1.97 156 6 

—0.122 +0.86 1.96 296-0 

+0.068 --1-6S 1 93 150 5 

+0.097 —1.77 1.S4 163.9 

—0.174 —0 65 1.69 247-5 

+0,193 —1.23 1.69 136.7 

+0.003 —1 60 1.65 I66.3 

—0.047 —1.45 1.61 206-1 

—0.070 —1.20 1.59 221.2 

—0.022 4-1-50 1.52 349.8 

—0.076 —1.06 1.52 225.8 

+0.194 +0.65 1.47 63.8 

-0.101 +0.70 1.47 298-5 

+0.190 +0.65 1.44 63-1 

-0.139 —0 50 1.43 249 4 

—0.029 —1.36 1 43 197.8 

+0 281 —0-69 1.43 118 9 

+0.083 +0-76 1.42 57-7 



AntoiUit. 

Argelander. 

A. N. 2377. 
A. N. 2661. 
Anwen. 

Auwers. 

Argelander. 

Stone. 

Argelander. 

Auwers. 

A. N. 2377. 

A. N. 2377. 

.\nwers. 

Stone. 

Stone. 

A X 2192. 

Stoue. 

Paria. 

Argelander. 

Auwers. 

Stone. 

Ariielander. 

Paris. 

Stone. 

Auwers. 

Argelander. 

Auwers. 

Paria. 

.Vuwers. 

Argelander. 

Stone. 

Stone. 

ScUjellerui» 

Schjellerup. 

Stone. 

Anwers. 

Stone. 

Stoue. 

Stone. 

Argelander. 

Argelander. 

Stone. 

A. N. 398. 



1) Bnll Astionomique 7. Mars. 1890. pag. 98 n. if. 
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GmtM AB. 
h m 

0.32 
8.45 
3.39 
19.59 
23.43 
20. 8 
0.-I3 
6.40 
15.51 
20.17 
15. 8 
17.20 
3. 1 
23.56 
17.37 
7.S3 
17. 9 
17. 9 
17. 9 
11.41 
11.52 
13. 6 
15 37 
0.42 
7.54 
2.10 
4.55 
17.59 
9.25 
11.29 
14.52 
12.10 
17.16 
1445 
20.50 
8.13 
22.54 
2.55 
0.35 
3.27 
12. 9 
5.16 
10.21 
19.19 
13.14 
15. 3 
8.11 
14.31 
5.46 
21.50 
22. 8 
5.23 
14.32 
1S.15 
19.69 



D. 

• / 

—25.22 
+71.14 
+41. 9 

+23. 3 
+ 1.50 
—27.22 

+ 4.43 

— 10.33 
+16. 3 
—21.41 

— 0.55 
+ 2.15 
+49.11 
+26.31 
+68.27 
+ 5.30 
-26.26 
—26.26 
—26.22 
—39.54 
—27. 4 
+28.26 
—10.34 
+57.14 
+29.34 
+33.44 

— 5.52 
+ 2.32 
+52.11 
—32.15 
+54. 6 

— 2.24 
+32.38 
—23.50 
—44.31 

— 12.15 
—23. 7 
+61.18 

— 60. 4 

— 9.50 

— 9.39 
+ 3,2S 
+49.24 
+ 11.43 
+35.43 
+25.20 
+30.58 
—11.50 
—80.33 
—57.14 
—41.54 

— 3.H4 
—11.51 

— 2.56 
+29.36 



in AB. 



+0.103 
—0.281 
+0.054 
—0.073 
+0.064 
+0.098 
+0 039 
—0.037 
+0.019 
+0.040 
—0.080 
—0.040 
+0.129 
+0.062 
-O.068 
—0.047 
—0.039 
—0.039 
—0.039 
-0.100 
—0.077 
—0.061 
—0.079 
+0.135 
—0.008 
+0.090 
+0 037 
+0.013 
-0.104 
—0.053 
—0.113 
—0.071 
+0.009 
—0.065 
—0,043 
+0.015 

— Ü.071 
+0.100 
+0.120 
—0.068 
+0.007 
— O.OfiS 
+0.013 
-i0.ü49 
+0.031 
—0.064 
—0.025 
—0.059 
+0.034 
—0.044 
+0.047 

- 0.020 
—0.058 
-0.040 
+0.055 



•all 

im D. Ke- Rich- 
sultante tung 

—0.06 1.41 92.4 
—0.38 1.40 254.4 
—1.23 1.38 153.8 
—0.94 1.38 227.1 
—0.95 1.36 134.4 
—0.26 1.33 101.3 
1.32 153.4 
1.32 204.2 
167.7 
155.0 
247.4 
207.2 
1)0.0 
139.4 
197.1 



— I.IS 
—1.20 
—1.29 1.32 
—1.20 1.32 
—0.50 
— 1.17 
O.Oo 
-0.98 
—1.21 



1.31 
1.31 
1.30 
1.29 
1.27 



—1.03 1.26 214 6 



— 1.14 
—1.14 



1.26 204 5 
1.26 204.5 



—1.13 1.25 205.1 

+0.39 1.21 288.7 
—0.61 1.20 239.4 
+0.90 1.20 316.4 

-0.28 1.20 256.5 
—0.48 1.19 1138 
—1.16 1-16 184. 9 
—(1.22 1.14 101-1 
+ 1.00 1.14 28-8 
— 1 11 1-13 1098 
—0 56 M2 240 0 
+0.87 MO 322.0 
+0.49 MO 2963 
—017 1.08 2610 
—1 03 1-04 173 9 
5 —0.48 1.02 241.9 
—0.01 1.02 206.8 
—0.98 101 166.8 
0.00 101 2700 
—0.69 1.00 133.6 
+0.42 0-99 65.0 
+0.01 0-99 
-0.99 0-99 
+0.0! 0 98 270.6 
—0.96 0-97 172 8 
+0.65 0 97 47.9 
—0.89 0-96 156.7 
+0.41 0-96 295.2 
—0.89 0.95 199.7 
+0.39 0.94 294.2 
+0 93 0.93 4.9 
+0.70 0.93 318.5 
—0.75 0.92 144-8 
~ 0.91 109.2 
+0.35 0.91 292.6 
—0 68 0.91 221.4 
—0.55 0.91 127.7 



270 6 
1742 



AntorilM. 

Paris. 

Argelander. 

Argelander. 

A N. 2940. 

Astr. Jouru. 200. 

Afgelander. 

Paris. 

Aawera. 

Anwen. 

(^incinnati. 

Arg-elander. 

Astr. Journ. 200. 

PatiB. 

Anwers. 

Argelander. 

AUWflTB. 

Anwera. 

Stoue. 

Aüwers. 

.Jacob. 

A. N. 2565. 

AvweTB. 

A X. 2806. 

Auwers. 

Paris. 

Auwers. 

SchjeUerup. 

Auwers. 

Anweors. 

Auwers. 

Argelander. 

A. N. 2299. 

Auwers. 

A. N. 2734. 

Stone. 

Paris. 

A. N. 2578. 

Axgdander. 

Stone. 

Anwers 

Argelander. 

Greenw. 1850. 

A, N. 1036. 

Auwers. 

Argelander. 

A N 2935. 

Argelander. 

Argelander. 

Stone. 

A. N. 1066. 

Stone. 

Paris. 

A. N. 641. 

Anwers. 

Argelander. 



■ Digitized by Google 



Fizstene. 



49 



PoBition 1890.0 



Eigeubfwegung 



802 Weiflse. . . 

V Andromeaae . 


9 


5.6 


1688 Fedoren. . 


6 


25012 Lal. . . 


7.8 


23995 Lal. . . 


9 


24168 Lal. . . 


8 


97 Weigseg . . 


8 


*)585 Lac. . . . 


7 


A Aurigae . . 


5 


31132 Lal. . . 


8 


39866 Lal. . . 


9 


241 6S Lal. . . 


8 


y Pavon . , . 


3 


43492 LaL . . 


7 


^ Hercnlis . . 


3.4 


1/ Cephei . . . 


3.4 


15950 Lal . . 


7 


Centauri . . 


2 


Q Coronae . . 


5.6 


1045 Lal. . . . 


7 


27274 LaL . . 


8.9 


909 Lal. . . . 


7.8 


19022 Lal. . . 


8 


83 Leonis . . . 


6 


X Herculia . . 


6 


9537 Lac. . . . 


6 


6320 Lal. . . . 


8 


11196 Lal. . . 


7 


8 Canum . . . 


4 


7563 Lal. . . . 


8 


8735 Lal. . . . 


7.8 


ß Virginia . . 


4 


49 Ceti . . . 


5.6 


1 1 Leonis minoris 


6 


32 Piazzi XT^ . 


8 


d Eridani . . . 


4 


8139 Lac. . . . 


7 


V Phenicis . . 


45 


305 Piazzi VP» . 


6 


321Fiassiymi>. 


6.7 


{ Ursae . . . 


4 


29437 Lal. . . 


6 


, 2966 Lal. . . . 


8 


12 Eridani . . 


4 


y Piscium . . . 


4 


107 PisciTim . . 


5.6 


10797 Lal. . . 


8 


24414 Lal. . . 


7 


21319 A. 0. . . 


9 


1065 Lal . . . 


6 


9960 Lal . . . 


8 


23917 Lal. . . 


7.8 


36872 Lal. . . 


7.8 


20 Leonis minoris 


6 


41363 Lal. . . 


7 



GfIMM AK. 

h m 

20.33 
1.35 
10.21 
13.26 
12.47 
12.53 
21. 7 
23.41 
5.11 
16.59 
20.34 
12.53 
21.17 
22.12 
17.42 
20.43 
8. 5 
14. 0 
15.57 
0.35 
14.54 
0.33 
9.37 
11.21 
15.49 
23.33 
3.20 
5.50 
12.28 
4. 0 
4.34 
11.44 
15.54 
9.29 
11.13 
3.38 
19.26 
1.10 
6.57 
8. 5 
11.12 
lÖ. 4 
1.33 
3. 7 
23.11 
1.36 
5.38 
13. 3 
21.14 
0.35 
5.14 
12 44 
19.26 
9.55 
21.13 



D. 
0 , 

+ 5.16 
+42. 4 
+49.23 

— 1.46 

— 17.53 

— 9 15 
+ 17.19 
—42.10 
+40. 0 
+47.12 
+ 4.35 

— 9.15 
—65.52 
+12.21 
+27.47 
+61.24 
+32.49 
—35 50 
+33.39 
+39 36 
—21.33 
+ 2.31 
+43 14 
+ 3.37 
+42.45 
—7318 

— 5.48 
+13.56 
+41.57 
+37.47 
+41.55 
+ 2.23 
—16.12 
+36.19 

— 4.27 
—10. 8 
—28 13 
—46. 7 
+29.31 
+32.49 
+32 9 
+ 6.42 
+66.21 
—29.25 
+ 2.41 
+19.45 
+37.16 
+ 5.49 
—20:18 
—24.24 

— 3.12 
+ 1.50 
—28.13 
+32.29 
—26.47 



in AR. 



+0.078 
+0.012 
—0 056 
+0.020 
—0.057 
—0.007 



0.89 
0.89 
0.88 
0.87 
0.^6 
0.86 



in D. Be- Bich- 
gultant« tung 
tf n 0 

+0.059 —0.13 0.90 
—0.15 
—0.88 
+0.24 
- 0.82 
+0.17 
—0.85 

+0.010 —0.85 0.86 172.6 
+0.045 —0.60 0 85 142.3 
+0.011 +0.84 0.85 
+0.058 +0LO9 0.85 
—0.055 +0.17 0.84 
+0.019 +0.83 Ü.84 
+0.057 +0.05 0.84 
—0.024 - 0.75 0.82 
+0 013 +0.81 0.82 
—0.68 
-0.61 
—0.78 
—0.71 
—0.54 
+0.25 
—0.79 
+0.18 0.79 
+0 037 +0.60 0.79 
+0.024 —0.78 0.79 
—0.000 —0.78 0.78 180 0 
+0.035 —0.53 0.78 136.7 
—0.065 +0.29 0.78 
+0.061 —6.23 0.77 
+0.058 -0.42 0.77 
+0 048 —0.26 0.77 
—0.047 —0.37 0.77 241.5 
—0.060 —0.24 0.76 251-6 
—0.14 0.76 
+0.74 0.75 
—0.75 0.75 
-0.15 



—0.035 
—0.044 
—0.018 
+0.032 
—0.042 
+0.050 
+0.002 
—0.051 



0.81 

0.81 
0.81 
0.80 
0.80 
0.79 
0.79 



98.3 

99.8 
172.4 
286J) 
160.8 
281.0 
186.7 



7.8 
84.0 

281.7 
8.2 
86.1 

203.7 
11.2 
213.5 

221.0 
195.8 
152.5 
227.5 
71.6 
178.4 
283.2 
40.9 
172-7 



291.0 
107.5 

1229 
1100 



72 



0.74 
O-T-l 
0.74 
0.74 



1006 
350.8 
1800 
78.4 
1G6.0 
205.5 
219.5 
162.7 



+0.049 
—O.OOS 
0.000 
+0.070 
+0.014 —0 
—0.025 —0.67 
—0.037 —0,57 
+0 016 —0.71 0.74 
+0.113 —0.26 078 110.6 
+0.025 +0 66 0.73 25-9 
+0.049 +0.02 0.73 88.4 
—O.Oil —0.66 0.72 204.5 
+0.042 —0 52 0.72 135.8 
+0.005 —0.72 0.72 173.6 
—0.010 —0.71 0.72 191.2 
+0.047 —0.32 0.71 110.6 
+0.047 +0.12 0.71 80.3 
— O.002 —0.71 0.71 182 4 
+0.002 - 0.71 0.71 177.7 
—0.043 —0.43 0.70 232-0 
—0.046 —0.34 0.70 240.7 



Klein, Jabrbacb I. 



AutositiU. 

Schjellerap. 
Paris. 

Argelander. 

Argelander. 

Argelander. 

ArL'"ol;i nder. 

Argelander. 

Stone. 

Auwers. 

Argelander. 

Astr Jonm. 200. 

Schjellerap. 

ötoue. 

Argelander. 

Anwers. 

Auwers. 

Paris. 

Auwers. 

Auwers. 

Paris. 

A. N. 2645. 

Pari;?. 

Argelander. 

Anwers 

Auwers. 

Stone. 

Paris. 

Armaq-h. 

Auwers. 

Paria. 

Paris. 

Auwers. 

Avwna. 

Auwers. 

Armagh. 

Auwers. 

A. N. 1066. 

Cap 1860. 

Paris. 

Sev. Teara Cat 
Auwers. 
Argelander. 
Argelander. 

Auwers. 
Auwers. 
Anwers. 

Ar^relaiulrr. 
Argelander. 
OincinnatL 

Paris. 
Paris. 

Astr. Jouru. 200. 
Argelander. 

Anwers. 
Argelander. 

4 
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Pizsteme. 



Namen. 



Position 1890.0 



9012 Lal. . . 


. 7.8 


d Leporis . . 


. 5 


22632 Lal. . 


. 6 


746 Groomb. . 


. 8 


13427 Lal. . 


. 9 


* Scorpii . . 


. 3 


/ Eridani . . 


. 4 


17101 Lal. . 


. 9.10 


1822 Groomb. 


. 8 


69 Weisse, . 


. 8 


1005 Weisse, 


. 9 


3()3S Federen. 


. 7 


475 Lal. . . 


. 8.9 


2459 Bradlev 


. 5.6 


159 Piazzi 


. 6.7 


im LaL . . 


. 8.9 


2450 Lal. . . 


. 7 


220fi9 LaL seq. 


. 7 


24ÖU4 Lal. . 


. 8.9 


5 Serpent. 


. 5.6 


36245 LaL pr. 


. 8 


a Aquilae . . 


. 1.2 


3738 Fedoren 


. 9 


1159 Groomb. 


. 6 


PoUux . 


. 1 


70 Virj^ini.s . 


. 5.G 


1966 Lal . . 


. 9 


15547 Lal. 


. 8 


520 Weisse, . 


. 6,7 


3205 Fedoren. 


. 6 


40215 Lal. . 


. 8 


46495 Lal. . 


. 9 


54 Piscium . 


. 6.7 


2710 Lac. . . 


. 6 


113 WeissCj . 


. 8 


81 Cancris 


. 6.7 


22908 Lal. . 


. 7 


25484 Lal. . 


. 6.7 


728 Weissei . 


. 8 


t Herculis 


. 3 


X Draconis 


. 4.5 


43205 Lal. . 


. 8 


3436 Fedoren 


. 6 7 


•m- LaL . . 


. 9 


4111 LaL . . 


. 7 


4855 Lal. . . 


. 8 


514 "\^>is^e, . 


. 8.9 


38100 Lal. . 


. 8 


39816 Lal. . 


, 67 


y Viririiiis 


. 3 


26 Dracouis . 


. 6 


4371 Fedoren 


. 8 


/? Cassiopeae . 


2 


i%4 Lal. . . 


. 9 


146 Piazzi yii 


. 6.7 



AB. 

h n 

4.44 

5.46 
11.57 
8.47 

6.53 
16.42 
1.52 
8.38 
11.40 

12. 7 
17.51 
20.52 

0.19 
19.21 
1.39 

0. 39 
1.16 

11.33 

13. 6 
15.14 
19. 9 
19.45 

21. 9 
6.27 
7.3S 

13.23 

1. 2 
7.53 

10.31 
19.29 
20.39 
23.38 
0.33 
7.15 
3. 9 
9. 6 
12. 7 
13.45 
14.41 
16.37 
18.23 

22. 3 
20.16 

1.14 
2.10 
2.32 
17.29 
19 54 
20.34 
12.36 
17.34 

23. 1 

0. 3 

1. 2 
5.32 



D. 

+46 40 

—20.53 
+43.43 
+75.52 

+48.:^;^ 

—34. 6 
—52. 9 
+42. 6 
+49 17 

— 2.29 

— 1.23 
+74.20 
—27.38 
+24.43 
+63.13 
+ 1.12 
+18. 6 
+45.43 
+10.12 
+ 212 
+49.38 
+ 8.35 
+73.16 
+79.4-2 
+28.17 
+ 14.22 
-+-60.57 
+21.10 
—11.37 
+58.22 
H-75.11 
+57.27 
+20.40 
—46.48 
+ 8.35 
+15 26 
+ 11.2S 
—23.51 
+10. 7 
+31.48 
+72.42 
+52.36 
4-fl6.30 

— 9 30 
+23.46 
+30.21 
+ 6. 5 
—10.14 
—24.11 

- 0.51 
+61.58 
+67.49 
+58.33 
+22.23 
+53 26 



Sigeubewegi 



In AB. In D. B»> Bkih- 
nltast* tuag 

* um* 

4.0.038 <-0.57 0.69 145.6 

+0.016 —0.65 0 69 160.5 

—0.036 — Ü.&7 0.69 214.2 

+0.098 -0.57 0.68 147.8 

4-0.059 —0.35 0.68 121.3 

—0.050 —0.27 0.68 246.5 

+0 067 +0.25 0.67 68.0 

—0.028 —0.59 0.67 207.2 

—0.062 —0.25 0.67 247.7 

—0.037 +0.38 0.67 304.7 

—0.009 +0.66 0.67 348.1 

+0.102 +0.52 0.67 38.7 

+0.049 0.00 0.66 90.0 

— 0;015 —0.63 0.66 197.6 

+0.088 —0.26 0.65 113.3 

0.000 —0.64 0.64 180.0 

+0.046 0.00 0.64 90.0 

—0.061 +0.04 0.04 273.2 

—0.034 +0.40 0.64 308.7 

+0.024 —0.53 0.64 145.9 

—0.015 +0.62 0 04 346.5 

+0.035 +0.38 0.64 53.8 
—0.073 —0.56 0.64 
—0.63 
— 005 
—0.57 
+0.(19 
—0 56 
—0.58 
—0.062 —0.39 0.62 
+0.1 ni +0.4S o (;2 
+0 049 +0.47 0.62 
-.-04>34 —0.37 061 
—0.024 +0 56 0.61 

+0.030 —0.40 0.60 131.7 

—0 038 +0 25 0.6« 294.4 

^ U.OlO -0.58 0.60 165.5 

—0.040 —0.26 0.60 244.8 

+0 004 —0.60 0.60 174.3 

— 0.036 +0.41 0.61 3 12. .3 
+0.113 —0.37 0.60 
—0 055 —0.34 0.60 
+0.089 -{-0.27 0.60 

— 0.018 —0.53 0.59 
4-0.044 —0.16 0 59 
-0.029 —0.45 0.59 220.2 
—0.029 -{-0.40 0.59 312.3 
—0.027 -0.44 0.59 222.3 
+0.032 +0.40 0.59 46.9 
—0 039 +0.02 0 5S 272.0 
+0.038 —0.52 0.5S 152.3 
+0.100 +0.13 0.58 76.7 
+0.067 —0.20 0.57 1 10.7 
+0.013 —0.54 0.57 160.6 

0.000 —0.57 0.57 179.8 



0.000 
—0.048 
— 0.018 

+0.084 
+0.019 
+0.015 



0.63 
0.63 
063 
0.62 
0.62 
0.62 



209.7 
180.0 
265 5 
204.5 
82.2 
154 3 
158.9 
231 2 
39.4 
40.2 
232.8 
335.9 



128.2 
235.8 
63.3 
206.1 
105.7 



Autorit&t. 

Paris. 

Argelander. 

Arprelander. 

Arirel ander. 

Auwera. 

Stone. 

Ari,'-el ander. 

AriTclander. 

A. N 2299 

Glasgow. 

Argelander 

Paiis. 

Anwers. 

Argelander. 

Paris. 

Paris. 

Argolaiidor, 

äduelierup. 

Anwers. 

Argelander. 

Auwers! 

Argelander. 

Paris. 

Auwers. 

Auwers. 

Argelander. 

Paris 

Argelander. 

Argelander. 

Argt'laiider. 

Argelander. 

Paris. 

Stont.' 

Glasgow. 

Anwers. 

Glasgow. 

Argelander. 

Glasgow. 

Auwen. 

Auwers 

Argelander. 

Argelander. 

Paris. 

Paris. 

Paris. 

Glasgow 

Scivjellemp. 

Argelander. 

Anwers. 

Argelander. 

Argelander. 

Pari- 

Pari^ 

Argelander. 
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Vmmm. 


Oröaae AB. 






h m 


Cancri . . 


. 6 


8.46 


15 Sagittae . 


. 6 


19.59 


40849 Lal. . 


. 9 


21. 0 


23166 A. 0. . 


. 7 


23.54 


3227 Br. . 


. 7.8 


2. 6 


6429 Lal. . . 


. 8.9 


3.23 


14146 Lal. . 


. 9 


7.11 


216 WeisBe^ . 


. 8.9 


13.16 


39 Serpentis . 


. 7 


15.48 


42883 Lal. . 


. 7 


21.54 


» Piücinm . . 


. 4 


23.34 


10 Tauri . . 


. 4.5 


3.31 


n' Ononis . . 


. 3 


4.44 


2106 Lac. . . 


. 5.6 


5.53 


18076 Lal. , 


. 7.b 


9. 3 


37120 Lal. . 


. 7 


19.29 


b202 Lac . . 


. 7 


19.48 


38139 Lal. . 


. 9 


19.55 


6108 Lal. . . 


. 8 


3.13 


Eridani . 


. 4.5 


3.42 


9986 Lal. . . 


. 6.7 


6.14 


990 Groomb. . 


. 8 


5.30 


18 Scorpii . . 
32047 Lal. . 


. 5 


16. 9 


. 7 


17.25 


34986 Tial. . 


. 7.^ 


18.43 


X Cygni . . 


. 4 


21.10 


45455 Lal. . 


. 8 


23. 8 


6772 LaL . . 


. 7.8 


3.36 


13849 Lal. . 


. 7 


7. 4 


22701 Lal. . 


. 8.9 


12. 0 


268 Weissei . 


. 8.9 


15.17 


2635 Lal. . . 


. 8 


1.-2-2 


2682 Lal . . 


. 8 


1.24 


m Tanri . . 


. 5.6 


5. 1 


2501 Lac. . . 


.6 


6 49 


469 Mayer . 
ß Leonis . . 


. 7 


11. 8 


. 2.3 


11.43 


33 \ iririnia , 


. 6 


12.41 


25404 Lal. . 


. 6 


13.42 


30024 LaL . 


. 7 


16.24 


1454 Weisse^ 


. 8 


20.59 


£ Pegasi . . 


. 5 


22.41 


45599 LaL . 


. 8 


23.13 


4268 Lal. . . 


. 7 


2.12 


» Ursae . . 


. 3.4 


8.52 


« TT 

10 Ursae . . 


. 4 


8.53 


y Leonis . . 


. 2.3 


10.14 


a Hvdrae . . 


. 4 


10.54 


24774 Lal. . 


. 8 


13.16 


26289 Lal. . 


. 6 


14.18 


a Pegasi . . 


. 5.6 


22.46 


3022 Lal. . . 


. 7.8 


1.34 


6788 Lal. . . 


. 7 


3.36 


1339 Groomb. 


. 7 


7.38 


22585 Lal . 


. 6 


11.55 



Position 1800.0 

dT 

a > 

+28.46 
-f 1647 
4- 6 39 
—20.38 
+67.10 
—20.11 
—12.52 
H- 4.42 
-{-13 33 
+29.18 
-h 6. 2 
+ 0. 4 
+ 6.46 
—63. 7 

— 14.42 
+32 57 
—24 12 
—12.33 
+27. 9 
—23.34 
—18.16 
+51.22 

— 8. 4 
+67.24 
+ 10.38 
+37.35 

— 9.31 
+42.16 
+21.27 

— 0.54 
+ 1.49 

— 0.42 
+21.10 
+ 18.30 
—28.23 
+20.43 
+15.11 
+10.10 
+ 6.54 
+18.39 
+ 2 34 
+11.37 
+ 4.48 
+ 1.13 
+48.28 
+42 14 

1-21). 24 

— 17.43 
+43.42 
+ 1.45 
+ 9.15 
+27.33 

2.41 
+80.33 

— 9.49 



Eigenbewegung 



ia AB. in D. Be- Bicb- 



—0.039 
—0.030 
+0 003 
+ü 040 
+0.080 
+0.037 
—0.037 
—0.035 
—0 012 
—0.029 
+0.023 
—0.016 
+0.037 
+0.021 
—0.035 
—0.03 V« 
—0007 
—0.024 
+0.041 
—0.013 
+0.088 
— 0 O.«)? 
+0.011 
—0.093 
+0.012 
+0.015 
+0.037 
+0 040 
—0.010 
—0035 
—0.026 
+0.020 
+0.035 
+0.038 
+0.029 
— 0.U3Ü 

—0.036 

+0.018 
—0.032 
—0.024 

—0.023 
+0.013 
+0.084 

-t-(l.f)23 
—0.044 
—0040 
—0.037 
—0.034 
—0.047 
+0.010 
1-0.034 
+0.036 
+0.020 
—0.009 
+0 003 



—023 
—0.38 
—0.57 
—0.30 
—0.30 
+0.23 
+0.12 
+0.21 
—0.53 
—0.41 
—0.44 
— 0 50 
—0 01 
+0.53 
—0.20 
+0.23 
—0.56 
—0.42 

0.00 
-0.53 
—0.06 
+0.09 
—0.51 

0.00 
—0.51 
+0.51 
—0.03 
— 0.3Ö 
—0.51 

0.00 
—0.36 
— 0 42 
— O.IS 
+0.02 
—0.35 
-0.30 
—0.10 
—0.44 
—0.20 
+0.39 
"0 31) 
—0.48 
—0.11 
+0.37 
-0.25 
—0.26 

0.00 
-^O.IH 
— 0.03 
—0.49 
+0.05 
+0.15 
—0.26 

0.00 
—0.50 



0.57 
0.57 
0.57 
0 57 
0.56 
0.56 
0.56 



246 2 
22S.5 
175.0 
169.4 
122.6 
65.7 
282.3 



0.56 292.0 

0.56 198.8 



0.56 
0.56 

0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
0.55 
055 
0.54 
0.54 
0.54 
0.54 
054 



222.9 
1415 

205.6 
91 0 
14.8 
249.0 
295 0 
193 8 
219.8 
90.0 
198.8 
95.3 
279.1 
161.6 



04»4 270.0 

0.54 160.6 



0.54 
0.64 

0.53 
0.53 
0.53 

0.53 
0.52 
0.52 
0.52 
(1.52 
0.52 



19.4 
92.9 

124.3 

185.3 
270.0 
227.3 
143.6 
110.2 
S7.S 
131.'.) 
234.5 



0.52 268.9 



0.52 
0.52 
0.52 
0.52 
0.52 
052 
0.51 
0.51 
0.51 
0.51 
0.51 
0.51 
0.51 
0.51 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 



148.5 
247.4 
818.2 
221.9 
158.4 
102.2 
43. s» 
240.4 
239 4 
270.0 
288.4 
206.2 
163.0 
84.4 
72.7 
121.2 
2700 
174.3 



▲tttoritftt. 

Aiiwers. 

Auwers. 

Argelander. 

Cincinnati. 

Auwers. 

OiuciuDati. 

Paris. 

Aste. Jonni. 200. 

Anwers. 

Argelauder. 

Aiiwen. 

Auwera, 

Paris. 

Stone. 

Argelander. 

Argelander. 

A. N. 2661. ' 

Schjellerap. 

Paris 

Auwers. 

Paris. 

Argelander. 

Auwers. 

Argelander. 

Glasgow. 

Paris. 

Argelander. 

Paria. 
Paris. 

Sclijellerup. 

Astr. Jonm. 200. 

Paris. 

Paria. 

Auwers. 

P.iri«. 

iiumker. 

Anwers. 

Auwers. 

A. N. 786. 

Argelander. 

Astr. Joum. 200. 

Anwers. 

Astr. Jonm. 200. 

Arirelander. 

Auwers. 

Auwers. 

Argelandor. 

Auwers. 

Argelauder. 

Astr. Jonm. 200. 

Auwers. 

Paris. 

Paris. . 

Paris. 

Auwers. 
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. Käme». . Grö«ic AU. I). iu AK. ia 1). »WJ^ AatoritM. 

il Yirginis . . 3 12.50 + 4. 0 —0.034 »O.OS 0.50 264.3 Anwen. 

9011 Lal. ... 8 4Ä2 4-18.32 -f-O.OlS —0.41 0.49 147. G Paris. 

23806 Lal. . . 7 12.41 —11.13 —0.033 0.00 0.49 270.0 Scl^elierap. 

42 ComHe. . . 4.5 13. 4 +18. 7 —0.033 +0.15 0.49 287.7 Auwers. 

i Centami . • . 5 13.39 —32.29 —0.037 — 0.15 0.49 252.3 Auwew. 

T Bootia ... 5 13.42 +18. 0 —0.035 +0.04 0.49 274.7 Anwers. 

Triauf^el aiist. 3 15.45 —63. 5 —0.027 -0.43 0.49 202.7 Stoiie. 

Die Bewegung der Sterne in der Gesichtslinie zur 
Erde iiin ist ein Problem, mit welchem die Astronomen sich 
erst beschäftigen konnten, seit die Spektralanalyse die Wege dazu 
gebahnt hatte, und ' die Vervollkommnimg der bezüglichen Instru- 
mente die Mittel lieferte. Das Prinzip dieser Anwendung ist 
S(^on 1842 von Doppler aus«resprochen werden in einer allerdings 
irrigen Hypothese üljcr den ITrspi-ung der Sternt'arben. Doppler 
nahm an, die Geschwindigkeit der Fixsterne hei ihrer Bewegung 
durch den Weltraum sei keineswegs verschwindend klein im 
Vergleich zur Geschwindigkeit des Lichtes, paher müsse bei 
Ann&bening eines Sterns an uns die 2Sahl der Ätherschwingungen 
seines Lichtes, welche in einer Sekunde unser Auge treffen, 
merkbar grösser und bei der Entfernung merklich kleiner sein, 
als wenn der Stern in der Richtung geg<'n die Erde hin still 
stehe. Mit Zuunahme der Anzahl der Atherschwingungen nähert 
sich die Farbe der betreflfenden Lichtquelle mehr dem violetten 
Ende des Spektrums, bei Abnahme dieser Anzahl dagegen mehr 
dem roten Ende. Dieser Schlnss, aus einer an sich richtigen 
Voraussetzung, ist freilich völlig hinföUig, einesteils weil das 
sichtbare Spektnim eines Sterns nur einen Teil des ganzen Stem- 
spektrums l)ildet, also durch die angenommene Bewegung gar 
keine dem Au;z;o merkliche Veränderung in der Farbenmischung 
stattiindeu kann, weil nämlich stets nur die Strahlen zwischen 
ganz bestimmten Wellenlängen sichtbar werden, dann aber auch 
weil die Eigenbewegungen der Sterne viel langsamer sind, als 
Doppler annahm. Erst nach Erfindung der Spektralanalyse machte 
1860 Professor Mach darauf aufmerksam, dass fiie Bewegung 
einer Lichtquelle eine Verschiebung der Spektrallinien zur Folge 
haben müsse. Der erste, welcher diese Folgerung am Fi.xstern- 
hniimel prüfte, war Pater Secchi in Rom, doch erwiesen sich 
seine Apparate nicht fein genug £Qr diese Untersuchungen. Erfolg 
hatte erst Huggins. Nachdem er zuerst festgestellt, dass eine 
starke dunkle Linie im Spektrum des Sirius übereinstimme mit 
der Wasserstoff linie H^, verglich er diese Siriuslinie direkt mit 
der Linie Hß des in einer (leissler'schen Rölire glühenden A\'asser- 
stoffs und fand in der That eine sehr gt-ringe Verschiebung der 
Siriuslinie, und zwar gegen Rot hin. Hiernach würde sich also 
Sirius von uns entfernen, und zwar, wie die Rechnung lehrte, 
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• um etwa 29.4 on«j:l. Moilon in der Sekunde. Genaurro Kesultate 
erhielten Vogel und Lohse in Bothkamp. Sie brachten eine 
Gtoisaler'sche, mit Waaserstoff gefüllte Röhre im: Innern des Fem- 
rohres an, so dass dieselbe den vom Objektivglase kommenden 
Strahlenkeju:(>l berührt. Femer wurde ihre Längsrichtung senk- 
redit auf den Spalt des Spektralapparates gestellt Der Apparat 
war mit einer konkav geschliffenen ( 'vlinderlinst' versehen, durch 
deren Verschiebung gegen den Spult die 13reit(f des Spektrums 
beliebig verändert werden konnte, doch bildet diese Breite des 
Spektrums immer nur einen kleinen Teil des Sehfeldes des 
l^bachtungsfernrohres am Spektroskop. Sobald nun durch den 
elektrischen Funken das Gas in der Bdhre zum Glühen gebracht 
wird, verbreitet sich das erzeugte licht, nachdem es die Cyh'nder- 
linse passiert hat, über den ganzen Spalt, und di(^ hellen Linien 
dessell)en durchziehen das ganze Selifeld des Fernrohres. In 
demselben zeigt sich aber auch als Band das Sternspektrum, und 
die dunklen Linien des letzteren können unmittelbar mit den 
hellen darüber und darunter stehenden Gkuslinien verglichen 
werden. Nach dieser Methode haben damals Vogel und Lohse 
interessante Kesultate erhidton. 

Zahlreiche Beobachtungen gleicher Art sind in Greenwich 
angestellt worden, doch lieferten dieselben anfangs sehr abweichende 
Kesultate, und erst nach und nach kam grössere Übereinstimmung 
zu Tage. Nichtsdestoweniger ist die Genauigkeit aller nach der 
bis dahin benutzten Methode* erhaltenen Werte eine sehr geringe. 
Prof. Vogel in Potsdam versuchte deshalb, auf spoktrophoto- 
graphischem Wege bessere Ergebnisse zu erhalten, und der Erfolg 
hat gezeigt, dass dif^sc ^Icthode in der That die vorzüglichsten 
Resultate zu liefern vei'nmg. Vor allem ist die photographische 
Beobachtung frei von Prädisposition, und dann hat die Unruhe 
der Luft nicht im entferntesten den Einfluss auf die Photo- 
graphie, den sie auf Okularbeobachtungen ausübt.' Aber die 
ersten Arbeiten von Prof.>Vogel liegen weit vor dem Zeitpunkte, 
auf den unser gegenwärtiger Bericht zurück greifen kann. Neuer- 
dings hat derselbe Astronom jedoch weitere Mitteilungen über 
seine bezüglichen Untorsuchuiiuren gciiuicht '), und diese sind es, 
über welche hier kurz berichtet werden soll. 

Zunächst wurde ein neuer verbesserter photographischer 
Apparat angewandt, der sich besonders durch grössere Lichtstärke 
auszeichnet. ,.I>ies gab Veranlassung, die Spektra nicht linear, 
wie bei den ersten AniVahmen, sondern etwas breiter herzustellen, 
WUB sehr zum Vorteil der Bilder ausfiel und zwar liess sich dies 
ohne Anwendun;^ einer ( 'vliiiderlinse dadurch erreichen, dass der 
" Gang des Uhrwerks am Ket'raktor etwas geändert wurde, so dass 
der Stern nicht auf einem Punkte des in der Eektaszensions- 
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richtung gelegeneu Spaltes stehen blieb, sondern eine ganz lang- 
Mu&e Bevregung auf lelaiterem maulite. Bei eiuig^ n hollm EN^emen 
sind auf diese Weise Spektra bis zu 1.5 mm Brate erhalten 
worden, die häufig ganz gleiohinässig ohne jede Läiigslinie waren. 
Weitere Erfahrungen haben gezeigt, dass eine Breite der Spektra 
von 0.2 — 0.3 vun die günstigste für die .späteren Ausmessungen 
ist. Zunächst wurde mit dem Apparate eine grössere Anzahl 
Aufnahmen des Sonnenspektrums bei verschiedener Stellung des 
Kameraobjektivs angefertigt, um die richtige Einstellung für die 
linie Hf zu ermittebi Sodann musste die Einstellung des 
Spaltes in den Yereinigungspunkt der blauen Strahlen (Hy) des 
grossen Fernrohres ermittelt werden. Es geschah dies durch 
photngraphiacho Aufnahmen , und zwar ähnlich wie nach der 
früher von Prof. Vogel angegebenen Methode, die relative Lage 
der Vereinigungspunkte für verschiedene Strahlen bei einem 
Objektiv zu finden, durch Aufsuchung der schmälsten Stelle in 
dem Spektrum eines hellen Sternes, der während der Exposition 
möglichst genau auf einer Stelle des Spaltes gehalten wurde. 
Eine derartige Aufnahme giebt sofort den Sinn der Verschiebung 
des Spaltes in der Richtung der optischen Axe des Fernrohres, 
eine zweite die Grösse. Zu dem Zwecke ist das Kolliniatorrohr 
verschieijbar eingerichtet und mit Teilung versehen worden. Die 
so ermittelte Stellung gilt nur für eine bestimmte Temperatur, 
und aus vielen Versuchen ist eine Tabelle abgeleitet worden, 
nach welcher für jeden Temperaturgrad die Einstellung zu 
erfolgen hat. Die Einstellung des Kameraobjektivs ist gleichfalls 
mit der Tomporatur zu verändern ; auch hierfür wurde eine Tabelle 
aufgestellt Eine Veränderung l)oider Einstellungen hat bei 
starken Temperaturschwaukuugen häutig an einem Abend vor 
jeder Stemaufnahme stattfinden müssen. Während die Einstellung 
des Objektivs der Kamera auf die Schärfe der Bilder von Einfluss 
ist, bedingt eine unrichtige Einstellung des Spaltes eine Ver- 
schiebung zwischen Stemspektrum und künstlicher Linie, die 
jedoch nur äusserst gering ist und bei gänzlicher Vernachliissifrnng 
der Fokaländerung durch Temperatur bei dem Retraktor nur 
einige Zehntel geogr. Meilen der Bewegung im Visionsradius 
ausmachen würde, die aber unter Berücksichtigung der Temperatur 
bei der verbleibenden (Jnsicherheit in der Ermittelung des 
genauen Schnittpunktes der Strahlen H;' 0.05 Meilen keinesfalls 
überschreitet Der erwähnte Einfluss einer unrichtigen Spalt- 
stf'llung ist durch kurz aufemanderfolironde Aufnahmen ein und 
desselben Objektes bei der richtigen und bei der um 5 7nm 
veränderten Stellung des Kollimatorrohres ermittelt worden. Es * 
ist zur Herstellung brauchbarer Spektra unbedingt notwendig, 
den Spalt sehr eng zu nehmen; die Weite schwankt bei den 
Beobachtungen Bwischen U.02 und 0.03 mm, entsprechend einem 
Bogenwerte von 10—15 Sekunden. Die Spektra sind dann auf 
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60 mm Ausdehnung so scharf ^ dass eine Messung der Linien 
mit grosser Sicherheit ausgeführt werden kann". Prof. Vogol 
bemerkt übrigens, dass die direkte Beobachtung des Sonnen- 
spektrums durch ein an Stolle der Kassette angebrachtes Okuljjp 
stets mehr Detail erkennen lässt, als selbst di*^ lu'sto Photographie. 
Liniensysteme, die auf der Photographie in einen Streifen zusammcn- 
fliessen, erscheinen bei derselben Spaltstellung deutlich getrennt. 
Besonders auffallig ist dies bei einer Liniengruppe, an deren 
£nde die H 2^ -Linie steht. Dia.Stemspektra sind zn scl^wach, um 
bei der starken Dispersion eine direkte Beobachtung zuzulassen. 

Der Einflvss der Teinperaturänderung während der Exposition 
ist ganz unwesentlich. „Bekanntlich," bemerkt Prof. Yo^o\^ .,wird 
der Ablenkungswinkel sowie die Dispersion der Prismen sohr 
stark von der Temperatur affiziert, und die Folge dieser Änderung 
ist eine Wanderung des Spektrums .auf der Platte und eine 
gleiclweitige Ausdehnung oder Zusammensiehung desselben. Die 
^iirfahnmg hat nun gelehrt, dass selbst in Fällen, wo «ich die 
äusaere Temperatur während der Exposition um 2 Grad änderte, 
kein mcrkliarcr Einflnss zu Ix'obachten war. Bei stärkerer 
Temperaturänderuug während längerer Exposition macht sich 
jedoch der Einfluss durch Unj^chärfe der Bilder kenntlich. Einige 
Versuche mit direkter Erwärmung des Apparates haben in sehr 
starkem Masse die Erscheinung gezeigt, gleichseitig aber dar- 
gethan, das? die wohleingeschlossenen Prismen ganz ansser- 
ordeqftlich langsam den Änderungen der äusseren Temperatur 
folgen. Auf die Verschiebung der Linien eines "^'ergleichungs- 
spektrums kann die Temperaturänderu-.g keine Einwirkung aus- 
üben, wenn die künstliche Lichtc^uelle während der ij:;in/,en 
Expositionszeit oder in Zeitabschnitten, die symmetrisch zur ALitte 
der Ezpositionsceit gelegen sind, zur Wirkung kommt*^ Über den 
Einflius der Lufbbeschaffenhciit auf die Güte der Spektralphoto- 
graphien sagt er ferner: „Während bei direkten astronomischen 
Beobachtungen hauptsächlich die Schwankungen des Sternbildes 
senkrecht zur optischen Axc des Eerarohrs die Beobachtungen 
erschweren, sind es bei Beobachtungen mit einem Spektralapparat 
mit Spalt wesentlich die Schwankungen des Vereinigmigspunktes 
der vom Objektiv komxuenden Strahlen in der Axe des Jem- 
rohrs, welche Störungen und TTnschärfe bedingen. Wenn auch 
der Spalt sehr eng ist, so wird doch bei starken Luftwallungen 
ein Teil des vom Objektiv kommenden Strahlenkegcls durch den 
Spalt wieder eintreten können, und der Vereini<rungspunkt der- 
Strahlen wird demnach nicht mehr im Brciininnikt des Kollimator- 
objektivs sich belinden. Die aus dem Kollimatorobjektiv austretenden 
Strahlen werden anstatt parallel divergent auf ^e Prismen &Uen, 
und dies wird die Ursache von TTnschärfe sein. Die senkrecht 
zur optischen Axe des Fernrohrs gelegenen Schwankungen dagegen 
können nur eine Bewegung des Yereinigungspunktes innerhalb 
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des Spaltes verursachen, und die dadurch entstehende ünschärfe' 
wird lediglich von der Weite des Spaltes abhängen. Von sehr 

merkbarem Einfluss auf die Brauchbarkeit der Photographien ist 
jedoch die Durchsichtigkeit der Luft. Infolge eines leichten 
Dunstschleiers kann, bosondors bei Sternen, deren Spektrum der 
II. Klasse augehört, die (-regend bei H so stark absorbiert 
werden, dass wegen Schwäche des Spektrums die Photographie 
rar Messung untauglich wird". 

Die Ausmessung der Spektralphotographien geschieht mit 
Hülfe eines IGkroskops unter Anwendung einer 7 — 35 fachen 
Vergrösserung. Der Tisch des Mikroskops V)ildet einen Schlitten- 
apparat, auf welchem die photographischeu Platren mit Klemmen 
festgehalten werden. Mit Hülle einer Mikrometerschi'aube kann 
dieser Schlitten über eine Strecke von 40 mm fortbewegt werden. 
Prof. Vogel bemerkt nun über die Messungen folgendes: 

„ Auf den photographisohen Platten bildet sich^ wie ich 
schon früher angegeben habe , gleichzeitig mit dem Spektrum 
auch die Wasserstolf linie H als scharfe, schwarze Linie, welche 
das Sternspektrum senkrecht durchsetzt. In meinem ersten 
Berichte hatte icli bereits hervorgehoben, dass zur Ermittelung 
der Difi'ereuz zwischen der künstlichen Waüserstofflinie und der 
-Linie im Stern die ffinsuziehung anderer Linien im Stern- 
Spektrum sur Erreichung grösserer Genauigkeit von Wert werden 
könnte. Diese Vermutungen haben sich nun im Laufe der Unter- 
suchungen bestätigt, und es ist, wie ich weiter unten nachweisen 
werde, möglich geworden, bei einer grossen Anzahl von Sternen 
eine Genauigkeit in den Bewegung-sbestimmungen zu erreichen, 
die selbst sehr hohen Anforderungen genügen muss. Es sind 
dies ganz besonders alle Sterne mit linienreichen -Spektren ' 
Klasse II und III. Bei einigen Sternen der ersten Klasse — 
Sirius, Wega — sind neben den breiten Wassc^rstofflinien noch 
äusserst zarte Linien zu erkennen; auch bei solchen ist infolge- 
dessen eine genauere Ermittelung der Bewegung im Visionsradius 
zu erreichen. Bei vielen Sternen der ersten Ksasse, bei denen 
die Wasserstolfliuien sehr breit sind, und keine anderen Linien 
in der Nähe von H;* sich befinden, ist jedoch auch mittels der 
fl|»ekt]:ograph]Bdien Methode die Bestimmung der Bewegung von 
geringerer Sicherheit, wenngleich auch hier schon mit Bestimmt- 
heit ausgesprochen werden kann, dass diese Methode grosse 
Vorteile gegenül)er den direkten Beobachtungen bietet. Bei der 
Untersucliung von Sternen der II. und III. Spektralklasse auf 
Bewegung hat es sich nun als am vorteilhaftesten herausgestellt, 
gleichzeitig mit dem Stemspektrum ein mit dem Spektrographen 
aufgenommenes Sonnenspektrum im Mikroskop zu betrachten 
Die Photographien werden so auf dem Tisch des Mikroskops 
aufeinander gelegt, dass l)eide Spektra, Sonne und Stern, über- 
einander erscheinen und nur durch einen kleinen Zwischenraum 
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getrennt sind. Mit Leichtigkeit kann man gleichzeitig erreichen, 
dass die Linien des einen Spektrums sehr genau die Verlängerung 
derjenigen des anderen Spektrums bilden. Die Einstellung auf 
einen Faden des im Okular des Mikroskops befindlichen Paden« 
Systems geschieht nun durch gleichzeitige Bewegung beider Platte 
durch den früher erwähnten Schlittenapparat Es werden erst 
gewöhnlich 4 Einstellungen auf eine Linie des RoTmpns])oktrnms, 
dann ebensoviele auf die eiitsjn-Hchende Linie dos Sternsjtektrums 
gemacht, wobei die Linien möglichst in der Nähe der -Linie 
zu beiden Seiten derselben ausgewählt werden. Im Stern wird 
die H^'- Linie nur dann mit gemessen, wenn sie völlig getrennt 
von der künstlichen Linie erscheint; statt ihrer wird gewöhnlich 
nur die H/- Linie in dem Sonnenspdcbnim eingestellt (6 — 8 mal). 
Durch diese Art der Messung werden unausbleibliche Verzerrungen 
in der empfindlichen Schicht, die bei der ausseror<l(:'ntlichon 
Kleinheit der zu messenden Grössen schon in Betracht kommen, 
möglichst eliminiert, und besonders ist jede Voreingenommenheit 
ausgeschlossen, da die Ghrösse der Distanz» zwisch^ im Stern 
und der künstlichen Linie .sich nicht unmittelbar, sondeni erst 
durch Rechnung ergiebt". 

Prof. Vogel giebt eine detaillierte Zusammenstellung einiger 
von ihm und Dr Scheiner ausgeführten Messungen, um die Ül)er- 
einstimmung beider zu zeigen. Hier mögen die aus allen Messungen 
abgeleiteten mittleren Resultate folgen. Es bedeutet in der 
Tabelle dass der Stern sich von der Sonne entfiemt, — , dass 
er sich nähert. Die Angaben sind in geographiflchen Meilen. 



• 

Datum 


Beobachtete 
Bewegung des 

Stani* relAtiv 
g«g«n die Bidi6 

o Aurigae. 


Bewegung 
der Knie zuT 

Zeit der 
BeobMhtmg 


StatBi nlfttiT 

nur Sonne 


22. Oktober 1888 . 

24. 

26. 

28. 

9. November „ , 
1. Dezember „ . 
13. „ „ . 


. . +0.6 
. . +0.8 
. . +p.7 
. . +0.6 

. . + 1.7 
. . + 2.5 
. . +3.4 


— 2.9 

— 2.8 

— 27 

— 2.6 

— 2.0 

— 0.6 
+ 0.2 


+ 3.5 
-f 3.6 
+ 3.4 
+ 3.2 
+ 3.7 
+ 3.1 
+ 3.2 


2. Januar 1S89 . 

5. Februar „ 

6. März „ 


. . +4.7 

. . +7.1 
. . 7.5 


-♦- 1.4 

+ 3.1 
+ 3.7 


+ 3.3 

+ 4.0 
+ 3.8 



28. Oktober !S88 
10. Noveml>er „ 
4. Deiember „ 



« Tauri 

. +4.3 
, +5.4 
. +6.7 



— 2.1 

— 1.3 
+ 0.4 



+ 6.4 
+ 6.7 
+ 0.3 



a 



14. November 1888 
6. Desember » 



rsae minoris. 

, —.4.1 ~o.9 

. —4.1 —0.3 



— 32 

— 3,8 
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Heobachteto Kcwe((ung ^ . 

""Ä-" 

9 Persei 

5. DeMmbei 18S8 . . . —0.5 +10 —1.5 

10. „ . . . —0.» +1.3 —1.6 

« Canis minoria 

8. De«eml>er 1888 . . . — 3.8 — 2,3 —1.5 

29. , . . . _ 3.6 — 1.0 — 1.6 

„Die Vergleiet^uDg," sagt Voge!, n^c^' mitgeteilten 

B< 1 achtuiigen mit den bisher durcli direkte Messungeii an 

Sp<^ktralapparaten erhaltenon Werton von Huggins , Seabroke, 
C'lirisrio, Mannder und von mir zeigcu, dass die mit dem Rpoktro- 
gra])hen erhaltenen Geschwindigkeiten beträchtlich kleiner sind. 
Diese Wahrnehmung bezieht sich nicht nur zuluilig auf die für 
diese Mitteilung au-sgewählten Sterne, sondern wird MKsh dnroh 
die noch nicht snm definitiven AbsoUius^gebraehten Beoba^tangen 
an etwa 20 anderen Sternen Ijestätigt". Schliesslich bemerkt 
Prof. Vogel noch, dass die Zahl der Sterne, deren Bewegung in 
der Gesichtslinie mit dem Refraktor des Potsdamer Observatoriums 
beobachtet werden kann, etwa 55 sein wird, da die Aufnahme 
von Spektren der Sterne 2.5 Grösse schon grosse Schwierigkeiten 
macht. Znr Zeit sind bereits über 100 photograpbische Auf- 
nahmen von Stemspektren angefertigt worden, die aich. auf etwa 
30 verschiedene Sterne beziehen. 

Endlich bemerkt Prof. Vogel noch folgendes : „Über die 
Genauigkeit, mit welcher sich die Bewegungen der 55 in die 
Beobachtungsliste aufgenommenen Sterne bestimmen lassen werden, 
kann ich vorläufig folgendes angeben. Etwa 15 Sterne werden 
sich mit der Genauigkeit bestimmen lassen, die bei den oben 
mitgeteilten Beobachtungen an Gapella erreicht wurde. Bei 20 
bis '25 Sternen wird sich die Gesdiwindigkeit bis auf etwa 
1 Meile genau, bei den übrigen mit noch etwas geringerer 
Genauigkeit ermitteln lassen". 

Fixsternparalln xen. Beobachtungen behufs Bestinnnung 
von Fixstern})arallaxeu sind auf der Sternwarte zu Leiden von 
J. C. Kapteyn angestellt word^') in den Jahren 1885—1887. 
Diese Untersuchungen besiehen sidi auf 1 5 Sterne, hauptsächlich 
aus dem Algelanderschen Katalog von Fixsternen mit rascher 
Eigenbewegung. Vier derselben wurden bereits früher auf ihre 
Parallaxe imtersiicht. Das nachstehende Verzeichnis enthält die 
in Leiden gew riniieneii Ergeljuisse. Die früher erhaltenen Parallaxen 
sind in Klumuiern beigefügt. 
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Si«» Elg«ab«wegaog ^«nllas« 

B. R. Vn. 81 1.6V 4- 0.087" 

& Urs Maj i.ll 4- 0.046 

B. B vn. b5 0.7» ...... 4- 0.072 

20 Leon. Min. 0.09 4- 0.071 

ß. IJ. VII. 89 1 43 4- 0.177 (4- 0.33") 

„ „ 94 0.89 4- 0.109 

„ 95 0.27 0.025 

Lal 20(170 0.30 —0.006 

B B. VII 104 4.75 4- 0.434 (■*- 0.50") 

105 4.40 4- 0.161 {-^^ 9W) 

110 0.64 4- 0.047 

III 0.67 4-0.018 

„ „ 112 T.05 4" 0.161 (4- 0,1I*) 

w »114 0.69 ' —0.060 

„ „ 119 0.33 4-0.067 

Im allojomeinen ist es iini die ParallaxenV)ostinimung der 
Fixstorno gogonwärtig nocli nicht gut bostdlt. I)io Kloinheit der 
zu messeudcu CTiössen gestattet den unvermeidliclien Beobachtungö- 
fehlem einen ftberwiegendeii EfnflniM, und infolge deeaen sind die 
Ergebnisse, "welche Ton yersdiiedenen Seiten bezflglich identischer 
Rtorne erhalten wurden, meist sehr von einaiidor abweichend. 
Überhaupt ist das Kapitol dor Fixstemparallaxo in den astro- 
nonii:<chen Handl)üchern kein kui'zes. Dio Aufgabe, das ganze 
zur Zeit voi-liogondo Material nntor Zurückgroifeu auf dio Quellen 
zu sichten und systematisch zusammenzustellen, ist deshalb eine 
sehr daakensweirte^ aber £reili<0i auch recht müheroUe. 

Dieser Aibeit hat sich Prof. Oodemans nntersogen ^). Er 
giebt alles erforderliche Detail gleichzeitig mit den Quellen und 
führt die von den verschiedenen Beobachtern gefundenen Parallaxen 
sämtlich einzeln auf. Dadurch wird offenbar ein viel begründeteres 
Urteil über dtui Grad des Vertrauens gewonnen als diu*ch die 
Angabe der sogenannten wahrscheinlichen Fehler. 

Sieht man diese langen Tabellen an, so kann man sich 
nicht verhehlen} daas unser Wissen von den Fixstemparallaxen 
noch äusserst beschränkt, ja weit geringer ist, als man gowölinüch 
glaubt. Das Sicherste scheint noch zu sein, duaa es keine Fixstern- 
parallaxe unter den bisher untersuchten Sternen giobt, ^\ eiche die 
Grösse von 1 Bogonsekiuide orreicht. Um den Grad der Unsicher- 
heit oder vielmehr Ungewissheit zu charakterisieren, welcher die 
bisherigen Bestimmungen von Fixstemparallaxen beherrscht, mögen 
einige der von Oudemans zusammengestellten Resultate hier 
Platz finden: 

fi Cassiopejae^ 5. Gr. Struve findet die jährliche Parallaxe 
aus den Distanzen = 0.251", aus den Positionswinkein — 0.425", 
im Mittel = 0.342". mit einem wahrscheinlichen Fehler von 
-H 0.052". Schweizer dagegen hndet n = 0.082", Pritchard. aus 
Distanzmessungen an photographischen Aufnahmen: n =ss 0.021* 



ABtr. Nachr., Nr. 2915—16 



Digitized by Google 



60 



Fixsterne. 



und 71 — 0.050. Nach diesen letzteren Bestimmungen wilide der 
Stern fast zehnmal weiter von uns entfernt sein als nach 
• Otto Stmve's Messung^ Elann hiemach jemand behaupten, 
dass wir über die wahre Entfernung von fi Cassiopejae heute 
etwas ziffenniissiges wissen ? Diese Frage wird man wohl 
schwerlich mit .fa Ijoantwortcn wollon. 

Polarstern. Fiir diesen liegen Kl Bestinunungen der jähr- 
lichen Parallaxe vor. Die sichersten derselben schwanken zwischen 
0.025 " und 0.099". 

Sirius. Henderson fand aus Kulminationshdhen eine absolute 
Parallaxe n = 0.34", Maclear l Jahre später auf demselben 
Wege» n = 0.193"; Gill und Elkin erhielten dagegen relative 
Parallaxen von 0.37" und 0.407", während man hätte erwarten 
sollen, dass die relativen Parallaxen kleiner auslallen würden als 
die absolute Immerhin ist jedoch in diesem Falle wenigstens so 
viel sicher, dass die Parallaxe des Sirius ^/," nicht erreicht. 

Procyon. Für diesen Stern liegen sieben verschiedene BestuU' 
mungen vor, die ziemlich gut miteinander übereinstimmen und 
im Mittel etwa n r= 0.27* ergeben. 

« im Genta uren. Dieser Stern ist wohl der unserer Sonne 
am nächsten betindliche Fixstern, und Oudemans führt Bestim- 
miuigen seiner Parallaxe auf. Unter diesen schwanken die zu- 
verlässigsten Mittelwerte für die absolute Parallaxe zwischen 
n = 1.13* und « = 0.501". 

Schliesslich giebt Oudemans eine tabellarische Zusammen- 
stellung der jährlichen Parallaxen nach ihren wahrscheinlichsten 
'N^^erten und i^eordnet nach den Eigenbewegungen der betrefTenden 
Sterne. Folgendes ist die Tabelle: 

Jährliche Parallaxe, nach den eigenen Bewegungen 

geordnet. 



Stent 



Groomlir. 1630 . . 

Lal. 9352 . . . . 

61 Cygni . . . . 

Lal. 21186 . . . 
* Indi ...... 

Lal. 21258 . . . 
0* Eridani . . . 
#» Gaasiop. (0^ 

„ (Pritch.) 
o Ceutauri . . . 



Eigene JAhrliche Diütanx in 
Bewegung Parallaxe Lich^ithrea 



6.5 


7.05 


0.07») 


471) 


7.5 


6.06 


0.28 


12 


5.1 


5.16 


0.40 


8 


6.9 


4.75 


0.50 


6.5 


5.2 


4.60 


0.20 


16 


8.5 


4.40 


0.26 


12.5 


4.5 


4.05 


0.19 


17 


5.2 


3.75 


0.34 


10 


5.2 


3.75 


0.04 


82 


0.7 


3.67 


0.75 


4 



Mittel der Gruppe 4.93 0.32 10 



• 

») Das Produkt der b^en in dieami Kcdunmen nebeneinander stehenden 
Zahlen ist konstant und **■ der Aberr.-Konst: 2ir — 3.261. 
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1 Stern 


ChrBiM 


Sägene 


Jiihrlicbs 










IdohtjAhren 


AOe 11677 




it 

3.04 


n 

0.26 


12.5 






3.03 


0.14 


24 


Groombr. 34 .... . 


. . 7.9 


2.80 


0.29 


11 






2.40 


0.35 


9 




A A 


2.28 


0.02 


163 


x> A \^ . OVOa ... 


C E 

• • • l/.O 


<l AA 


A A*. 

0.0 < 


47 






2.05 


0.06 


54 


ji T^nu^Anici 

V vnn/Muio . . . * * 


4*1 


1.94 


A 4k 


13 




tt K 


1.4«5 


A 


10 




IGttel der Grappe 


2.33 


0.20 


16 






1.31 


0.39 


8 






1.29 


o.ur-» 


65 






1.27 


(».25 


13 






1.25 


U.27 


12 


t] Ca^siopejae , . . 


... 3.6 


1.20 


0.15 


22 




* t 


1.1.5 


A 1 * 

O.lo 


22 




1 A 


Ü.65 


U.20 


16 


A /TtÄflAi tf'WMti (Ttall^ 
V y.DWUOl V^KIU 


. . D.O 


U.D4 


A iO 

0.48 


7 




O.O 


cm 

O.D4 


A AO 








0.65 


0.07 


47 




luttu der Gruppe 


1.00 


' 0.20 


16 












/9 Cassiopejae .... 


... 2.4 


0.55 


0.16 


20 






0.51 


0.20 


16 






0.50 


0.13 


25 






0.43 


0.11 


30 






0.42 


0.28 


11 




A 1 


A 4A 


A III 


20 




1 Ä 




A nn 

o.uy 


.>o 




1 tt 


A 4 1 




16 


«II Thnri f nT\ 


1 n 


U. 1 tl 




O 


„ (JülKlIly . . . 


1 A 

l.U 


u.iy 


A -1 O 


27 




Mittd dw Gmppe 


0.38 


0.18 


18 




... 4.9 


0.16 


0.32 


10 


V* . . - 




0.16 


0.28 


It 




0.08 


0.40 


8 






0.05 


0.07 


47 






0.045 


007 


47 






0.04 


0.00 








0.04 


0.06 


54 




. . . 2 35 


0.03 


0.09 


36 


y Cassiopejae . ... . 


. . 2.3 


0.02 


O.Ol 


326 






0.00 


0 03 


109 




Mittel der Ttruppe 


0.05 


0.10 


20 



Doppelst'Miu'. Dio Boohaclitnng (\or Doppclstcrno erfreut 
sich, nachdem Burnhain rlnich soiuc Schla«.; auf Schlag erfolgenden 
Entdeckungen sehi* eiigcr Doppci.stt'rne diesem Teil der beob- 
achtüudüu Astronomie wieder neues Leben cingeflösst hat, grosser 
Beliebtheit bei den mit mächtigeii Befraktoren ausgestatteten 
Sternwarten. Bescmderg ist auch die neue Lick Sternwarte mit 
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ihrem Riosoiiiefraktor auf" diesem Gebiete thätig, was nicht wunder 
nekmen kami, da das grosse lustnim^ent l'üi' Doppelsternbeob- 
aditungen zur Verfügimg von Bmnham steht. Bereits hat letKterar 
abetmais VeneichniiiBe der y«m ihm neu entdeckten Doppelsteme 
veröffentlicht womit die Zahl aller von ihm aufgefundenen Doppel» 
steme auf 1154 gestiegen ist 

Doppel sterile, auf spektroskopiscliem Wege entdeckt. 
Mit Hülfe der spcktroskf)})ischen Methode ist aul" dem astropliysi- 
kalischen Observaturium zu Potsdam der Veränderli( he Algol als 
sehr enger Doppelstem erkannt worden. Prof. Vogel berichtet 
darüber folgendes*): 

„Die im Jahre 1873 von mir angestellten Versuche, durch 
direkte spektroskopische Beobachtungen Bewegung am Algol 
wahrzunehmen '^), hatten nur zu dem Resultate geführt, dass Algol 
keine autfallenil grosse Bewegung haben kitiine Auch <lie später 
in Greenwich geiuachteu Beobachtungen liabeu bisher kein Ergebnis 
geliefert, aus welchem eine Bewegung des Algol abgeleitet werden 
könnte. 

Im Winter 1889 — 90 sind hier drei Aufnahmen des Spektrums 

von Algol gelungen, aus denen schon unzweifelhaft so viel hervo- * 
ging, dass Algol vor einem Minimum sich von der Soinie entfernt, 
nach dem Minimum dersi lbeii sich nähert, wie das der Fall sein 
muss, wenn ein dunkler Körper sich vor Algol schiebt oder viel- 
mehr letzterer hinter jenen. Drei neue Aufnahmen im November 1 889 
von Dr. Scheiner und mir, die gans besonders gut gelungen sind, 
lieferten ein vollkommen übereinstimmendes Resultat. Die bis 
jetzt an den Platten von uns ausgeführten Messungen über die 
Lage der künstlichen Linie und der H; - Linie im Stern ergaben 
als Mittel der auf die (^uadiatur reduziei'teii Bewegungen; 
vor dem Minimum -\- 5.3 geogr. Meilen 
nach dem Minimum — 6.2 „ „ 
wonach einstweilen die Translationbewegung des Systems in der 
Gesichtslinie zu — 0.5 Meilen und die Bahnbewegung des sicht- 
baren Sterns zu .5.7 Meilen anzunehmen ist 

Ich bemerke, dass die Resultate als vorläufige zu betrachten 
sind und dass di<'.s{^ll)en liei Wiederlinluug der Messungen vor- 
aussichtlich einige Abänderungen eriahren werden. Die spoktro- 
graphischen Beobachtungen am Algol sollen hiermit durchaus 
nicht abgeschlossen sein; im G^egenteil hoffe ich, im Laufe der 
Zeit durch Fortsetzung derselben dem Resultate einen grössem 
Grad von Sicherheit geben zu können 

Darüber, dass sieh aus der Verschiebung von Linien in einem 
Sternspektrum gegen die künstliche Wasserstotl'linie eine Bewegung 
des Sterns in der öesichtslinio ableiten lässt, kann nach imseren 

Astr. Nachr. No. 2S75 und 2929—30. 
'-) Astr. Nachr. No. 2!»47. ^) Berichte der Kgl? Sächs. Gesellschaft 
der Wi:äseuschutteu vom 12. Dezember 1873. 

I 
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früheren Boobaclitungeii an Ca{)('lla M, ])ei welchen die Erd- 
bewegung sich so deutlich dokuinrntiert hat, wohl kein Zweifel 
mehr erhoben werden j aber auch hier, wo es sich lediglich um 
den Nachweis einer Nichtkoinzidems der künstlichen I^e und 
der im Stern stark verbreiterten Wasserstofflinie handelt — 'denn 
in dorn verhidtnismässig sehr schwachen Stemspektmm sind in 
der Xähe der Hj'- Linie keine anderen Linien wahrzunehmen — , 
bleibt kein Zweifel mehr übrig, da in der verbreiterten Linie 
des Sterns ein Intensitätsnuiximum deutlich ausgesprochen ist, 
und dasselbe infolge der starken Verschiebung bei den einen 
Beobachtungen auf einer, bei den Mideren auf der anderen Seite 
der künstlichen Linie liegt. Eine überhaupt bisher nodi nicht 
beobachtete Asgrmmetrie bei den verbreiterten Linien ist auch in 
diesem Falle ausgeschlossen Hiermit ist also dei- Nachweis 
geliefert, dass Algol sicli in einer mit der Periode in einfachem 
Zusammenhange stcihfiidt-n Bewegung betindet, und dies führt 
notwendig zm Amiahme eines Uhiäreu Systems, in welchem dem 
sweiten EOrper eine Masse von derselben Ordnung beizulegen ist. 

Die so l^ge als wahrscheinHoh hingestellte Hypothese, dass 
der Lichtweohsel des Algol bu erklären sei aus starken, sonnenflecken- 
artigen Ablagerungen vorzuo^^weise auf der einen Seite des Körpers, 
dio eigentlich schon nach Feststellung der Natur des Spektrums 
(Klasse la) und nach den T^ntersuchungen in dem letzten Jahr- 
zehnt, die dargethau haben, dass die Sterne vom ersten Typus 
als im höchsten Glühzustande befindlich betrachtet werden müssen, 
bei welchen an ein Abkühlungsprodukt an der Oberfläche gar 
nicht zu denken ist, hinfällig geworden war, ist nun in keiner 
Weise mehr haltbar, da dio durch Rotation eines derartigen 
Körpers entstehende Verschiebung der Spektrallinien sich nicht 
in solchem ZusainiiM'uhange mit der Pcriodii zeigen kann, wie 
dies die Beobachtungtai ergeben haljen. Auch die Annahme einer 
wesentlichen Abweichung eines Körpers von der Kugelform vermag 
die gemachten Beobachtungen nicht zu erklären. 

Mit der Bewegung von 5.7 Meilen, der aus dem Lichtwechsol 
sieh ergebenden Ihnlaufszeit und der Helligkeit zur Zeit des 
Maximums und Mininninis erhält man als erste Annäherung unter 
Annabnio «'iiicr Krcisbulm etwa folirnidt' Anordnung des Systems : 
Durchmesser des Hauptsterns . . =^ 23ÜUU0 Meilen 
Durchmesser des Begleiters . . . s= 180000 Meilen 
Entfernung der Mittelpunkte . . = 700000 Meilen 
Bahngeschwindigkeit des Begleiters = 12.0 Meilen 
Massen der beiden Körper — und „ der Sonnenniasse 
Hierbei ist noch vorausgesetzt, flass die Korpei* gleiehe Dichtig- 
keit haben, sich ihre Massen als»» direkt wie die Volume ver- 
halten ZiU' Berechuimg der Durchmesser ist nicht die aus der 
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Lichtkurve unsicher zu bestiuiniendn äus.serste Grenze der Dauer 
der Verfinsterung zu Grunde gekgt, sondern es sind die Punkte 
der Kurve genommen worden, an welchen die KrUmmiing eine 
merklichere zu werden beginnt. Die Zwischenzeit für die8e.Piinkte 
ist 6** 30™. Jedenfalls hat man sieh die Körper mit mäclitigtm 
Atmosphären nnigoben zn di^jk^n, von denen diejeni^^e des Hnnpt- 
stenis eine grosse Lenchtkrait l)esit/,t, die des mehr al)^ekühlten 
Begk'iters eine starke Absorptionstähigkeit Die kaum merkliche 
Biegung der Lichtkurve zn Anfang und zu Ende lässt sich recht 
wohl durch die Überdecknng der Atmosphären erklären, und mit 
der äussersten bisher aus der Liohtkurve abgeleiteten Dauer der 
Verfinsterung von 9^ 45™ — die Scheinerschen Untersuchungen 
über den Licht wechsel des Algol nach den Beobachtungen Schönfelds 
sind zu Grunde polegt. — ergeben sich lur die Atmosphiiren 
Huheu von 54 000, l)cz\v. 42 0ÜÜ Meilen Der geringste Abstand 
der Atmosphären beider Körper würde demnach 400 000 Meilen 
sein. Ich bemerke noch, dass cfer Betrag der Lichtabnahmei der 
nach obiger Annahme auf die Atmosphären gerechnet ist, nur 
0.1 Grössenklnss(> erroiclit " 

„Wenngleich alle diese Betrachtungen auf den ersten Blick 
zu durchaus j)lausibk'n Werten iuhren. so trifft man bei weiterer 
Überlegung doch auf grosse Bedenken, da auch nur angenähert 
analoge Verhältnisse bisher nicht bekannt sind. Lidessen haben 
vorläufige, von anderer Seite und hier ausgeführte Beichnungen 
dargethaUf dass die bei der grossen Nähe der Kdrper auftretenden 
Abweichungen von der Kugelgestalt zu gering sind, um einen 
Eintluss auf die Liohtkurve auszuüben und dass aus demselben 
(jrundo ein solches System als stabil zu betrachten ist 

Auch vom Standpunkte des Astropliysikers aus stellen sich 
Schwierigkeiten in den Weg. Es ist nicht leicht, sich zwei in 
80 grosser Nähe befindliche Körper von nahezu derselben Grösse 
zu denken, von denen sich der eine in höchster Glühhitze, der 
andere im Stadium starker Abkühlung befindet Ich möchte nicht 
unerwähnt lassen , dass die Annahme, der Begleiter sei duidvcl, 
durchaus nicht ertorderlicli ist : er kann im Gegenteil sich n'x h 
im Glühzustando beiinden und selbst leuchtend sein, weini nur 
sein Glanz relativ zu dem dos Hauptsterns gering und etwa unter 
^Igo S^^^S^^ ^ anderen Falle n;üs8te sich der Umlauf um 
den Hauptstem in der Lichtkurve, die infolge der sehr zahl- 
reichen photonietrisdien Beobachtungen über den Liditwedisel 
des Alfcol schon grosse Genauigkeit besitzt, ergeben lia])en. — 
Vielleicht ;j:eliiiij:t es noch, durch fortgesetzte und verleinerte 
photomotrische Beobachtungen eine weitere Stütze für die Annahme 
eines binären Systems zu gewinnen. Unter denselben Voraus- 
setzungen ist es denn auch erklärlich, dass zur Zeit des Kinimnms 
das Spektrum des Algol unvw&ndert bleibt. Was den Lichtwechsel 
zur Zeit des Minimums betrifEt, so haben hier ausgeführte 
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Rechntuigeii den B^ xm is ^^eliefert, dass die Kurve tihorraschend 
gut dargostcllt wird durch den Vorübergang eines dunklen oder 
relativ woniii; leuchtenden Kör]>frH vor einem leuchtenden. Nur 
zu Anlang und m Endo der Ivurvo sollte die Abnahme, bezw. 
Zunahme des Lichtes etwas schnollor erfolgen, als die Beobachtungen 
ergeben haben; durch Annahme ausgedehnter Atmosphären um 
die Körper lassen sich jedoch diese Abweichungen beseitigen. 
Die Erklärung der geringen As\ nunetrie gegen den HinimAlpimkt 
bietet auch keine Schwierigkeiten". 

Auf der Stern warte zu Canibrige TN-A.) wurden fast gleich- 
zeitig ähnliche photogra})hische Aufnahmen der Sternspektra aus- 
gelührtj und sie leiteten zu einer analogen Entdeckung, wonach 
der Hauptetem von f im grossen Bftren ebenfalls eine Umlanfs- 
zeit von nnr wenigen Tagen um einen benadibarten Schwerpunkt 
besitzt Nach dem Berichte von Prof. Pickering erwies die 
Linie K im Spektrum dieses Sternes sich zeitweise als Doppel- 
linie. Das photographierte Spektrum zeigte dies am 29. Mai 1 887, 
am 17. Mai, 27. und 28. August 1SS9. Zu anderer Zeit zeigte sich 
die Linie verwaschen, als wenn die Komponenten eben getrennt 
w&ren^ wtüirend sie wieder zu anderen Zeitm einfach und scharf 
begrenzt ist Eine Untersuchung ergab, dass die Linie in Zwischen- 
ze ten von etwa 52 Tagen, beginnend mit dem 27 ^Fai 1887, doppelt 
ist und mehrere Tage vor und nach diesen Epochen verwaschen 
erscheint. Die Verdoppelung der Linie wurde hiemach für den 
IS, Oktober 18S9 vorausberechnet, aber nur zum Teil verifiziert, 
denn sie erschien bloss deutlich verwaschen auf mehreren Platten, 
aber nicht deutlich doppelt. Darauf wurde als Epoche einer 
neuen Verdoppelung der 9. Dezember 18S9 und 30. Januar 1^90 
berechnet, und. in der That erschien am S. Dezember die Linie 
auf jeder von drei Photographien deutlich doppelt Die Wasser- 
stoiflinien im Spektrum dessellien Sterns sind so breit, dass es 
schwierig bleibt, zu entscliei<ltMi, ob sie auch sich verdoppeln, es 
scheint indessen, dass sie zu Zeiten, wenn K doppolt ist, breiter 
sind als sonst Die übrigen Linien im Spektrum sind sehr 
schwach, sie können gut gesehen werden, wenn K scharf ist, 
aber nur schwierig, wenn diese letztere Linie verwaschen erscheint. 
Mehrere darunter sind sicherlich doppelt zur Zeit, wenn K ilojtjjelt 
ist. ]\ressnngen auf den Platten geben eine durchschnittliche 
Trennimg von 0.24(3 Milliontel Millimetern für eine Linie, deren 
Wellenlänge 448.1, während die Trennung der K- Linie, deren 
Wellenlänge 393.7 Milliontel Millimeter beträgt, 0.199 ist. Die 
einzige genügende Erkl&rung dieser Erscheinung besteht nach 
Professor Pickering in der Annahme, dass der hellere Komponent 
des Doppdstems C ursae selbst ein äusserst enger* Dc^elstem 
ist, den unsere Femrohre nicht mehr trennen können, und dass 



*) Americ. Joiun. Sc. Januar 1890, p. 49. 
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die Umlaafsdaixer des Fixsterns 104 Tage beträgt. Wenn einer 

der beiden Komponenten sich bei diesem Umlauf der Erde nähert, 
werden alle Linien seines Spektrums gegen das blaue Ende hin 
•verschobenj \vähroiid sie dagegen im Spektrum des zweiten Sterns 
eine Verschieliung gegen Rot erleiden Dadurch wird jede Linie, 
die sonst einfach erscheint, verdoppelt. Wenn die Bewegung der 
beiden Sterne senkrecht zur Gesichtslinie ist, entspricht die Lage 
sämtlicher Linien ihrer beiden übereinander fallenden Spektren, 
der wahren Wellenlänge, nnd sie erscheinen einfach. Die obigen 
Messungen gestatten sogar eine Vorstellung der wirklichen Dimen- 
sionen des Systems. Die relative (xeschwindigkeit der Lichtwellen 
entsprechend der K-Lini(^ ist 0.19'.) dividiert durch ihre Wellen- 
länge 393.7 und multipliziert mit der Geschw^indigkeit des Lichts 
von 186000 engl Meilen, also gleich 94 engl Meilen in der 
Sekunde. Eine ähnliche Berechnung fOr die Linie, deren Wellen- 
länge' 448.1 beträgt, ergiebt 102 engl. Meflen in der Sekunde. 
Da die Platten natürlich nicht genau ini Moment der grössten 
Geschwindigkeit exponiert wurden, so sind die wahren Werte 
noch etwas grösser Man kann einstweilen die in l^ede steliciidö 
Geschwindigkeit zu 100 engl ereilen in der Sekunde annehmen. 
Ist nun die Balm kreisförmig, und geht ihre Ebene verlängert 
durch die Sonne, so wird der Weg, den der Begleiter zurücklegt, 
wenn man den anderen Stern als 'ruhend annimmt, 900 Millionen 
engl. Meilen betrage und die Distanz beider Sterne 143 Millionen 
engl Meilen, nahe so gross als die Entfemüng des Mars von der 
Sonne Die Gesamtmasse Ixndcr Sterne muss otwix 40 mal so 
gross sein, als die Sonneniiuisse, um der oben angegebenen Umlaufs- 
zeit zu entsprechen. Wenn die wahre Bahn gegen die Gesichts- 
linie zur lärde geneigt ist, sa werden die angegebenen Dimenedonen 
und Ifossen grösser 

In einem späteren Zusätze zu seiner Abhandlung teilt Professor 
Piokering mit, dass noch zwei andere Sterne gefunden worden 
sind welche eine ähidiclie Periodizität in der Verdopplung der 
Spektrallinien zeigen, nämlich ß Aurigae und b Ophinchi. 

Bahnelemento sehr enger Doppelsterne. Unter den 
Doppelstemen sind hauptsächlich diejenigen von 1" Distanz und 
darunter von Interesse, weil man bei diesen am ehesten auf eine 
physische Verbindung der Komponenten und auf verhältnis- 
iiiiissig rasche Positionsänderung rechnen kann. Von diesem 
Ucsiehtspunkto ausgehend, hat Otto Struve gleich nach Aufstellung 
des grossen 14 zolligen Ketraktors zu Pulkowa, vor nunmehr 
50 Jahren, die Beobachtung der engen Doppclsterne zum Gegen- 
stande seiner besonderen Thätigkeit gemacht. Im ganzen sind 
bis zum Jahre 1888 7 Bahnen von engen Doppelstemen des 
Pulkowaer Katalogs bestimmt worden. Prof S. v. Glasenapp 
hat nunmehr auch für eine Anzahl anderer Pulkowaer Do|^el- 
steme Bahnbestimmungen ausgeführt Hier folgt eine Zusammen- 
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Stellung aller frühci-en und der noiion Bahnl)f'stimniuii^nMi dv.n Prof, 
von Glasenapp in einer Tabelle. In derselben bezeichnet U die 
Umlao&zeit des Begleiters in Jahren, T die Zeit des Ferihels, 
Ji die Lange des Knotens, i die Keignng der Bahn, n^Jl Perihel 
vom Knoten, o die Exzentrizität, a die lialbe «grosse Axe der 
Bahn ui üogensekunden, u" die mittlere jährliche Winkelbewegong 
des Begleiters in seiner Bahn. 

Ko. Stmi V T Ji i e ' a n BctMlmer. 

U 0 0 ,, " 

1 O. ^. 635 ^ Kqualei ll.ö 1892.0 24.1 81.8 26.6 0.201 0.41 —31.36 Wroublewaki. 

9 „ S84 . . . . M8l.a lM.t 47.8 7*.0 0.8«8 0.81 4- 6.87 0«n. 

8 „ 298 ... . 70.3 188-2.2 12.3 50.6 346.2 0.r,\0 O M + r>.l • Pr. nolguroukolf. 
4 « 140 ... . 80.9 191Ö.1 )41.a 31.1 847.8 0.460 U.öö — 4.19 Glaaenapp. 

6 ' « 418 X Cjgal . »8.4 ms.« 106.8 56.8 188.1 0.809 0.51 — 8.85 GlMenapp. . 

9 f, 235 ... . 01.4 1839.1 99.0 r>4.5 VH.O 0.500 0.9« -f- 8 61 Doberck. 

7 « 887 ... . llü.l 1916.6 160.9 43.0 90.1 0.139 0.64 — 3.97 QllMeupp. • 

8 p 208 x}< UrsM . 116.4 1877.1 105.8 68.0 . 79.1 0.788 0.54 + 8.19 OMfly. 

0 , 4 . . . . 1H5.2 1967.9 Hl.« (11.0 lh4.1 0.500 O.,-).} — 2.60 GlaMOMpip. 

10 B a0 66Füciam 136.2 1901.7 103.7 16.1 167.8 0.416 0.48 — 2.64 Glnsenaipp. 

It ,1 400 ... . 170.4 1889.1 118.8 87.0 43.6 0.888 0.68 -> 9.11 Gore. 

19 « 88 ... . 190.6 1868.0 9».9 46.0 809.7 0.947 S.99 — 1.88 OOM. 

18 « 488 A Cephei 188.4 1748.8 4ijO 46.0 117.6 0.848 1.10 + 1.89 OlMempp. 

DieBewegnngsyerhältnisseindemdreifaehen 

S t e r n s ys t e m | im Skorpion Nachdem Professor Seeligor 
durch seine Untorsuchungen über die Bewegungsverhältnisse in 
dorn (Irt'il'aclicii Stcnisystem C im Kre))S zn solir intores.'^anten 
Ergebni-ssen gelangt war, lag es luilie, auch andere dreifache 
Sterne aus denselben Gesichtspunkten zu untersuchen Solcher 
Systeme giebt es aber zur Zeit nur noeh zwei, nämlich die Sterne 
( im Skorpion und 12 im Luchs. Letzteres System ist aber 
nidit zur Untersuchung geeignet, weil die bisherigen Stellungs- 
"Veränderungen der Begleiter viel zu gering sind Günstiger liegen 
die Verhältnisse bei 5 im Skor])io!i, und Richard Schon- hat daher 
dieses dreifache Sy.stem zum Gegenstand einer besonderen Unter- 
suchung gemacht, deren Haujitergebnisso hier folgen. 

Das Stenisy.stem | Skoi]>ii 199S; AR jr)''56'" l. 
D = — 10*^57' 8", 1655 0), vielfach fülsclilich § Librae genannt, 
wurde am 12. Hai 1782 von W.-Herschel als dreifach erkannt, 
und zwar wurde an diesem Tage von demselben die gegenseitige 

Stellung der drei Sterne bestimmt. Die phj'sische Zu.sammen- 
gehörigkeit der drei Sterne ist jedoch erst von W. Struve durch 
seine Beobarhtuuf^ vom .Tahre 1825 festgestellt worden Derselbe 
bezeichnet die beiden nahe aneinander stehenden Sku-iic mit A 
und B, den entfernteren Stern mit C; die Helligkeit der drei 
Sterne giebt W. Stnivo wie folgt an: 

" A = l°»9; B = 5»2; C =r 1^2. 
Seit W. Struve's Beobachtung vom Jahre 1 825 hat der 
Stern B um den Stern A bis jetzt einen Bogen von ungefähr 
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200^ bei eiuer Distanz von 0.4" bis 1.4" b(;scLn(iy)en, während 
der Steru C in dieser Zeit uiii die Mitto- von A und B nur einen 
Bogen von 12® bei einer Distanz von ^twa 7" suräckgelo^t hat. 
Die Beobachtungen der gegenseitigen SteUnngen der drei Sterne 
verteilen sich auf den Zeitraum von 1825 an ziemlich gleich- 
massig; nur in der Zeit von 1850 — 18()0 sind wogen der kleinen 
Distanz der Sterne A und B und der damit verbundenen schwierigen 
Trennbarkeit denselben nur wenige Beobaclitunüt^n der Stellung 
des Sterns ß gegen A vorhanden Schorr hat sich, bemüht, die 
vorhandenen Beobachtungen ziemlidi voUzilüig zu erhalten, nnd 
dieselben nur ans den Originalabhandlungen entnommen. Zunächst 
bestimmte er nur die Bewegung des näheren Begleiters B um 
den Hauptstom, ohne auf die e\'ontuelle Einwirkung des Stema C 
Rücksicht zu nehmen. Die Berechnung geschah nach den von 
Prof Seeliger entwickelten Formeln AI» wahrscheinlichste Wöi'te 
der Bahnolementc fand sich: 

Zeit des Feriastrums 1862.324, halbe grosse Axe der Bahn; 1.3093 , 
Knoten = 10.450^ X » 102.628^ i s> 67.644^ q> » 7.046^ 
mittlere jährliche Bewegung: 3.4222^| also Umlaufszeit 105.2 Jahre. 

Diese Balinelemente stellen sämtliche Beobachtungen recht' 
gut dar, und dies lässt sofort vermuten, dass der Steni C k(?ine 
bedeutende Einwirkung auf den inneren Stern B ausübt. Die 
genauere Untersuchung, welclio Schorr in dieser Beziehiuig 
anstellt, zeigt, dass überhaupt nur ein sehr geringer Einfluss des 
entfernten Begleiters stattfinden kann, wenn man nicht die an 
und für sich nicht gerade sehr wahrscheinliche Annahme macht, 
jener entferntere Stern ü})ertrefte den inneren Begleiter äusserst 
beträclitbch an Masse, Was die Bewegung des Sterns C anbelangt 
so sind für diese nur Beo])aclitungen voi-handen , welche sich 
über Gü Jahre (n'strecken, wälirend deren die Anderuii^^'n des. 
Positious Winkels nui' 12^ betrugen. Es ist also nicht mugiich. 
aus diesem kurzen Bogen eine elliptische Bahn zu berechnen, und 
Schorr beschränkt sich deshalb darauf, für diesen Stern Inter- 
poli^tionsformeln aufzustellen, welche Fositionswinkel und Distanzen 
möglichst annähernd darstellen. 

Veränderliche Sterne. Der veränderliche r) Ar<xus ist 
von J. M. Tlionie zu Cordova beobachtet worden Hiernach 
scheint das Minimum (7.6 Grösse) gegen Endo l$8ö stattgefunden 
zu haben. Zur Zeit des Maximums, 1843, stand der Stern nach 
Maclear in seiner Helligkeit zwischen Sirius und Canopus, so dass 
eine Veränderung von wenigstens 8% Grrössenklassen in 43 Jahnen 
stattgefunden hat. 

Ein neuer Vera n de rli eil er nach der photographischon 
Aufnahme der peruanischen Expedition der Stern 10, — 11. Grösse 
in Kektaszonsion 4'^ 35"^ und Deklination — 38^ 29'. Nach 

The Astron. Journal No. 196. 
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Mirs. Pleming war er gemäss jener Aufnahmen mindestens 7. Gfrösse, 
80 dasi? eine Lichtveräudernng von '6 — 4 Grössenklassen anzu- 
nehmen wäre. 

Die T'mgebniig von Tycho's Xova in der Cassiopeja. 
Der berühmte tychonische Stern, welcher im November 1072 in 
der Gassiopeja aufleuchtete und imHärz 1574 wieder verschwand, 
hatte seinen Ort am Himmel in 0^ IS"* Bektaszension und 63® 26' 
nördl. Deklination (für 1 870). Im Jahre 1 864 hat Prof. d' Arrest 
in Kopenhagen die Umgebung jenes Pmiktes am 10*/«- zolligen 
Refraktor frenail anffrenommen imd eine Karte derselben ent- 
worfen, w(?lchii alle Sterne bis zur 16. Gnissonklasso enthalt. 
Innerhalb eines Kadius von 10' um jenen Ort kann mau nach 
d'Anestfs Versicherung jeden in der Karte nicht verzeichneten 
Gegenstand^ der aich am Himmel zeigen sollte, mit völliger Sicher' 
heit als neu oder veränderlich betrachten. Eine Reproduktion 
dieser Karte findet sirli auf Seite 446 der „Anleitung zur Durch« 
musterung des Himmels von Dr. Klein". 

Uiilän<>;si hat Isaak Robert.s die Umgebung jenes Sterns 
photographisch aufgenommen. Seine Photographie erstreckt sich 
auf Sterne bis zur 17. Crrösse und enthält 400 Sterne, während 
die Karte von d'Arrest nur 212 Sterne enthält. Die Photographie 
zeigt am Orte der Nova nichts, weder Stern, noch NeheJ^ dogi^;^ 
fünf Sterne, welche beträchtlicli ihren Ort verändert haben, einige 
andere, die eine Veränderung der Helligkeit anzeigen, und endlich 
enthüllt die Kat-te sechs Sterne, welche auf der Photographie 
fehlen. Das Ictzrcve ist von der grc^ssten Wichtigkeit und ver- 
dient dringend eine genaue Untersuchung. Denn die von d' Arrest 
eingetragenen Sterne haben zu seiner Zeit sicherlich an den 
betreffenden Orten gestanden, und es kann sich nur um die Frage 
handeln, ob dieselben vielleicht veränderlidi sind oder noch 
unbekannten Planeten angehören. 

Ursache des Licht wecli sels der roten veränderlichen 
Sterne von langer Periodendauer. Im Jahre 1865 hat 
KJinkerfues auf die Möglichkeit hingewiesen, dass bei den 
roten veränderliche Sternen von langer Periode (welche meist der 
m. YogeFschen Spektralklasse angehören) der Lichtweehsel 
durch eine Ebbe und Mut zu erJclären sei, welche bei Doppel- 
Sternen durch ihre gegenseitige Anziehung in den Atmosphären 
verursacht werde. Diese Hyi)ot]jese. dio in allgemeinen Umrissen 
auch schon früher ausgesjiroclien wonlcji ist, hat indessen wenig 
Beachtung geiünden, und zwar hauptsächlich wohl deshalb, 
weil man die Exsitenz von so engen Doppelstemen nicht für sehr 
wahrscheinlich hielt. Durch die Entdeckungen von Piekering und 
Vogel ist aber das Vorhandensein enger .Doppelsteme heute tbat- 
säcl^lir li erwiesen, und es erscheint daher an dw Zeit, die Klmker^ 
fues'sclie- Hypothese feiner genauen Prüfung zu unterziehen.. Eine 
solche hat Dr. Wiising jüngst ausgeführt^), indem er von der, 

>} Astr. Nachr. No. 2960. 
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für die matjieniatische Behandluncj des Prohh'iiis erwünschten 
Vereintacliuii^ aiisp^inf^. dass die Bahn des Begleiters die \'er- 
biiuiuii;T;slinie zwischen Erde und Hauptstorn schneidet, wodurch 
die Höhe der absorbierenden Atmosphäre durch seine Anziehung 
in den Koi\jnnktionen vermehrt) in den Quadraturen vermindert 
wird. Die Gb'össe der gesamten Lichtänderung wird durch den 
Helligkeitsunterschied des Sterns in diesen Hauptepochon bestimmt. 
Es handelt sicli nun darum, zu untersuchen, welche Annahmen 
über die Dinieiisinnen der atmosphärischen Hidle und ülier ihr 
Absor})tinnsveniu»geii erforderlich sind . um in Verbindung mit 
gegebenen Werten lür die Massen und Entternungen der Sterne 
eine Helligkeitaschwankung von bestimmtem Betrage* zu erkoren. 
Die weiteren mathematischen Entwickelungen führen unter Voraus- 
setzung einer atmosphärischen Schicht, deren Dicke von gleicher 
Ordnung in Bezug auf den Halbmesser des Sterns ist, wie bei 
unserer Sonne, zu einem bestimmten Ergebnisse, welches Dr. Wilsing 
in folgenden Sätzen zusammenl'asst: 

„Nimmt die Oberliächentemperatur des Hauptsterns im Algol- 
system 'durch Ausstrahlung bo weit ab, dass sich derselbe dauernd 
mit einer atmosphärischen Schicht zu bedecken vermag, deren 
Dicke seines Holbniessers , und deren Lichtabsorption fftr 
£^che Länge ^j^^^ der Absorption in der Erdatmosphäre beträgt, 
so zeigt der Stern eine innerhalb 34 Stunden periodisch ver- 
laufende Helligkeitsscliwankung , deren Amplitude 1™3 beträgt. 
Die mittlere Helligkeit dos Sterns wird zugleich um 4™ 5 
erniedrigt. Nach Vorstehendem hat es keine Schwierigkeit, 
Helligkeitsschwankungen von mehreren Ghrössenklassen zu erklären, 
wenn man erwägt, dass die störende £raft des Begleiters um- 
gekehrt proportional der dritten Potenz der Entfernung beider 
Körper und direkt mit der Masse des Begleiters zunimmt, 
(rohören l)eide Sterne des Systems, wie dies bei gemeinsamer 
Entstehung und nicht zu beträchtlichem Massenunt(irschiede im 
allgemeinen auzuuelnnen ist, derselben Entwickelungsstufe au, 
ÜO haben wir auch dieselben Erscheinungen, welche wir für den 
Hauptstem betrachtet haben, bei dem Begleiter in vergrössertem 
Massstabe vorauszusetzen. Da nxin die .Zeiten grössten und 
kleinsten Lichts beider Sterne zusammenfallen, so addieren sich 
ihre Wirkungen in den l)eoV)achtoten Schwankungen der Gesamt- 
helligkeit, die Ami)litude der h^tzteren nimmt zu. Der Betrag 
der mittleren Helligkeitsabnahme von 4™5, welcher in dem 
obigen Beispiel gefunden wurde, ' hat nichts Unwahrscheinliches, 
da nach VogeFs Beobachtungen schon in der Sonnenatmosphäre 
die Al)sor])tion für rotes Licht 0™4, für violettes 1*2 beträgt. 
B' I n !'inüuss der Beschaffenheit der Atmosphäre auf die 
scheinbare Heiligkeit fler Sterne braucht alier einem bodontenden 
Helligkeitsunter.schied zweier Sterne nicht notwendig auch eine 
beträchtliche Temperaturdiiferenz zu entsprechen, sobald sich 
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nur ihre Oberfläohentemperatiireii in der Nähe des Punktes 
befinden, wo sich eine stark absorbierende Atmcwphäre zu bilden 

vermag. Dio fi;eriiige Helligkeit <les AlgolbeglMters findet violleicht 
hiei*in ihre Erklärung. , Ist die Deformation, welche die Atmo- 
sphäre des Sterns durch die Anzichunu:; eines in sehr excentrischer 
Bahn sich be\vegen<len ßegh^iters bei seinem Periheldurchgang 
erleidet, von der Ordnung ihrer Höhe, so wii'd ein Teil der 
Oberfläche des Sterns freigelegt, also zunächst eine beträchtliche 
Aufhellung des kontinuierlichen Spektrums erfolgen. Diese Kon- 
sequenz wird durdi die Beobachtungen bestätigt. Vogel s'agt 
in seiner Abhandlung: ^Übcr das Spektrum des neuen Sterns 
im Schwan" i Berichte der Berliner Akademie 1877): „Es schien 
schon l)eim ersttMi Anblick das Spektruni von denen der meisten 
^ roten Sterne abzuweichen, und hat auch bei einer späteren Ver- 
gleichung mit der von dem Spektrum ausgeführten Zeichnung 
kein befriedigender Zusammenhsung, weder mit dem so sehr ver^ 
breiteten Spektrum der Klasse Illa^ noch mit dem selteneren 
der Klasse Illb gefunden werden können". „Zur Charakteri- 
sierung des Spektrums ist noch zu erwähnen, dass Blau und 
Violett im Veigleich zu anderen Stenien, welche ein Banden- 
spektrum /eigen, sehr gut sichtbar waren, und dass jedenfalls 
• infolge der verhältnismässig geringen allgemeinen Absorption, 
welche diese Teile des Spektrums erlitten, die E^be des Sterns 
nur wenig von der mittieren Sternfarbe abwich. Es restütiert^ 
dass das Spektrum des neuen Sterns ein kontinuierliches gewesen 
ist, von zahlreichen dunklen Linien und Streifen imd mehreren 
hellen Linien durchzogen. Die Intensität dieses anfänglich sehr 
glänzenden kontinui<'rlicheu Spektrums hat sicdi sehr bald ver- 
ringert, 80 dass dasselbe 3 Monate nach der Auilindung des 
Sterns nur zum Teil und da nur äusserst schwach sichtbar war. 
Die Litendtätsabnahme hat sich nicht gleichmässig über das 
Spektrum erstreckt, es haben die blauen und violetten Strahlen 
schneller ( rlanz verloren, im Vergleich zu den Strahlen mittlerer 
Brechbarkeit (Trün und Gelb. Der rote Teil des S]M'ktrunis, der 
schon bei den ersten Beol)achtungen sehr schwach und von breiten 
Absorptionsbändern durchzogen war, ist sehr bald ganz ver- 
schwunden, so dass eine helle Linie im Bot ganz isoliert zu 
stehen schien. Die hellen Linien übOTtrafen anfänglich, mit Aus- 
nahme einer Linie im Bot, das kontinuierliche Spektrum nur 
wenig an Glanz und waren deshalb schwer sichtbar. Bei der 
ziemlich raschen Lichtabnahme des kontinuierlichen Spektrums 
traten dieselben jedoch l)esser hervor. Dieser Verlaut" der 
Er.scheinung würde sich auf die oben angedeutete Weise erklären 
lassen, wenn gleichzeitig mit der Beseitigung der absorbierenden 
atmosphärischen Hülle gewaltige Eruptionen glühender Gasmassen 
aus dem Innem des Sterns eiäblgen, deren Ursache man gleich- 
falls in der Anziehung des Begleiters zu suchen hat. Unter 
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diesen Umständen tritt zunächst eine Aufhellung des kontinuier* 
liehen Spektrums ean. Dasselbe ist durchsogen von Absorptions- 
bfindern, welche von» den noch bedeckten Teilen der Oberflächo 
des Sterns herrühron , und von hollan Linien , welche die 
ans dem Innern hervorhreclu^nden, «rliilienden Gasmassen liefern. 
Mit ziinehinondor Entfernung des Be^deiters nach seinem Durcli- 
gang durch das Perihel wird die Oberfläche des Sterns wiederum, 
von der Atmosphäre bedeckt^ die Intensität des kontinuierlichen 
Spektrums nunmt rasch ab, und zwar verlieren die violetten 
StraVilen. wenn eine der Sonnenatmosphäre ähnliche Beschaffenheit 
der Hülle vorausgesetzt wird, schneller an Helligkeit, als die auch 
optisch wirksamsten Strahlen mittlerer Brechbarkeit. Die hellen x 
Linien, welche von den ^jlidienden Gasen herrühren, die sich 
ihrer geringen Dichtigkeit wegen über der absorbierenden Schicht 
befinden, treten zimächst deutlicher hervor; man erhält ein 
Emissionsspektrum von ähnlicher Art, wie man es häufig über 
Soimenflocken zu beobacliten Gelegenheit hat. Erst allmählich 
verschwinden die In llen Linien ndt abnehniender Temperatur der 
Gasmassen. In gleicher Weise w^erden die Beobachtungen des 
neuen Sterns im Andromedanebel erklärt. Vogel sagt über das 
Spektrum des Sterns: „Das Spektrum war kontinuierlich, ohne 
bemerk(mswerte Eigen tüniHchkeiten. Nach meinen Beobachtungen 
gehört das Spektrum bestimmt, nicht zur Klasse Ulb, denn die 
Banden in Glelb und Blau, die ich bei den ersten Beobachtungen, 
wo der Stern hell war, wahrgenommen habe, waren niclit sehr 
breit. Die Erklärung dieser Beobachtungen bereitet Schwierig- 
keiten, wenn man das Hervorbrechen glühender (Jasmassen als 
wesentliche Ursache der Erscheinung temporärer Sterne ansieht, 
während sie nach der oben vorgetragenen Auscliauung verständlich 
werden, nnter der Voraussetzung, dass eine Eruption überhaupt 
nicht stattgefunden hat, sondern die HeHigkeit des kontinuierlichen 
Spektrums allein der teil weisen Beseitigung der absorbierenden 
Atmosphäre zuzuschreiben ist. Wenn die Klinkerfues'sche Hypo- 
these wenig geeignet erscheint, die irregulären Lichtsclnvankungen 
numcher N'eränchndichen liefriedigend zu erklären, deren Ursache 
besser in einer periodisch auftretenden Fleckeubildung gesucht 
wird, so -darf sie doch, nachdem das Hauptbedenken, welches 
ihrer Annahm» entgegenstand, beseitigt ist, für die Erklärung der 
gesctzmässiger verlaufenden Helligkeirsst hwankimgen der Sterne 
der III. Spektralklasse die gleiche Beachtung beanspruchen, wie 
die Zrdhier'sche sogenannte Schlackenhypothese-'. 

Sterns])ektra. Die Sternspektra des I Typus auf Grund 
der photograi»hischen Aufnahmen am astrophysikalischeu Obser- 
vatorium zu Potsdam hat Dr. J. Schwer untersudtt Derselbe 
bemerkt zunädist, dass durch Einführung der photographischen 



1) Sitzongsber. d. Sgl. Pieuss. Akad. d. Wissensch. t. IS. Febr. 1890. 
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Metbode die Sicherheit der Untersuchung dos Details der Storn- 
spektra zugonomm^ habe und er desliiülb eine derartige Unter- 
saohtmg für die s&mtlicheii dort erhaltenen Anihahmen ausgeführt 
hättew Schon früher') hat Dr. Scheiner einige vorläufige Mit- 
teilungen gemacht, um Ii * anssorordontlidie Überlegenheit der 
photographischen Mothocie liei stark disperj^ierten Sternspoktren 
gegenüber der direktem Beobachtung^ klurzulejxen. „Die (Teiiaui/i;- 
keit", sagt er, „der Bestimmung der Wellenlängen bei der i>hoto- 
graphischeu Methode beträgt etwa das Zwanzigfache derjenigen 
bei direkter Beobachtung und ist ungefähr dieselbe, wie die in 
den letasten Jahren beim Sonnenspek^m erreichte. GleichEeitig 
konnte ich zeigen, dass auch für den bisher nur wenig unter- 
suchten Teil des Spektrums von F bis H die aus der Beobachtung 
dps Teiles von C bis F al)<jjel(ntete Vogersche Klassilizierniii; der 
Steruspoktra in vnllom X'nifange gültig ist. und dass sicli zwischen 
den verschiedent^u Spektralklassen durch passende Wahl der 
Objekte ein kontinuierlicher Übergang nachweise lässt, wie er 
nach den physikalischen Grundlagen dieser Klassifizierung not- 
wendig vorhanden sem muss.** 

In der vorliegenden Abhandlung verbreitet sich Dr. Scheiner 
nunmehr über dio Rr'suUati\ die sich aus den Untersuchungen 
der Sternsjtektra der I. Klasso or^el)Oii haben, und die aus direkten 
Beobachtungen wohl nicht hatten erhalten werden können. Er sagt: 

„Li dem Spektren des Typus la eraoheinen die WasserstofP- 
linien ausserordentlich breit und verwasdien, während die etwa 
vorhandenen Linien der übrigen Metalle nur sota fein und zart 
angedeutet siud und in einzelnen Fällen sogar nur dadurch zur 
Sichtbarkeit gelangen, dass sie in (rnippen vereint auftreten. 
Eine Ausnahme von dieser Kegel findet nur t'iir zwei Linien 
Statt, deren Wellenlängen ich zu 44S.14 und 447.14 /i.« bestimmen 
konnte. Die erste dieser Linien ist ohne Zweifel identisch mit 
der Linie 448.141 Mf* im Sonnenspektrum, welche dem Magnesium 
zugehört, während fQr die andere, deren Wellenlänge nach 
Differenzmessungen gegen die Mg. -Linie genauer zu 447.136 fif* 
anzusetzen ist, eine ents])i echeiide Linie im Sonnen sy)ektrum nicht 
auftritt. Das eifcentümliche \'erhalten dieser Linien, die im 
Spektrum von ß Orionis, e Orionis und ß Persei neben einander 
vorkommen, während in allen anderen von mir bisher untersuchten 
Stemspektren stets nur eine derselben vorhanden ist^ besteht nun 
darin, dass, solange sie ausser den Wasserstofflinien die einzigen 
des Sptd>:trums sind — in dem untersuchten Teile des Spektrums 
von F bis H ist ein Urteil über das Vorkommen des wahr- 
scheinlich in diesen Stemen vorhandenen Natriums nicht ni()glich, 
da Linien dieses Metalls nur iu den weniger brechbaren Teilen 



^ Afltron Nadir. Nr. 2923. 2920. 
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des Spektrums anfibreten — ihr Aussehen sich nach demjenigen 
der Wasserstofriinien richtet; je mehr die letzteren breit und 
verwaschen erscheinen, um so mehr findet dies auch bei diesen 

Linien statt. Sol)aM aber noch andere Metalllinien auftreten, und 
zwar besonders, wie es scheint, diejeni^^^en des Eisens, erscheinen 
auch die beiden Linien 44S.14 und 447.14 ^u/i tein und scharf, 
genau so wie die anderen. Der Magnesiuuidampf und der der 
Linie 447.14 (tfi entsprechaide unbekannte Stoß treten also bereits 
in einem frohen Über^angsstadinm der Sterne in demjenigen 
Zustand über, wie ihn 1< r Wasserstoff erst dann annimmt, wenn 
die Motalllinien zahlreich und stark werden, mit anderen Worten, 
wenn die Abkühlnnt; so weit vor^!;eschritten ist, dass der zweite 
SpektraUypns err(ii< lit wird. Die bisher noch nie l)eol)achtete 
LiDie 447.14 ftft kommt nun mit einziger Ausnahme {ß Persoi) 
unter allen von mir untersuchten Spektren nur in den Sternen 
der ersten Spektralklasse des Orion vor, und zwar in sämtlichen, 
nämlich in ß, y, 6, e und J Yon C(>])elan 1 ist im Spektrum des 
Orionnebels eine schwache Linie bei der Wellenlange 447.6 fift 
gefunden worden: auf eine Anfrafre hin hatte Prof. Copeland die 
Güte, mir mitzuteilen, dass die Hi^stinmiung der Wellenlänge dieser 
Linie bei der gi-osseu Lichtschwäche denselben innerhalb der 
Ghrenzen + 0.5 durchaus unsicher, und dass die Linie daher 
wahrscheinlich mit der von mir gefundenen identisch sei. Mit 
der Magnesiumlinie kann sie nicht zusammenfallen, da die übrigen 
helleren Magnesiumlinien in Nebelspektren nicht sichtbar sind. 
Der durch das gemeinsame Auftreten dieser sonst augenscheinlich 
nur selten vorkommenden Linie dokumentierte physikalische Zu- 
sammenhang zwischen den genannten Orionstornen würde hiermit 
auch auf den Orionuebel auszudehnen sein. Die Entfernung des 
letzteren wäre danach, entgegen früheren Vorstellungen, noch viel 
kleiner zu schätzen, als es nach den neuesten Untersuchungen 
von Huggins bereits zu geschehen hätte, welche einen Zusammen- 
hang der Sterne des Trapezes mit dem Xebel wahrscheinlich 
gemacht . je(it'nfalls nachgewiesen haben, dass in ihrer nächsten 
Umgebung die Nebelmaterie in verdichtetem Zustande vor- 
handen ist." 

Bezüglich der Stemspektra der Klasse Ib sagt Dr. Scheiner: 
„Diese Spektra unterscheiden sich von denjenigen der Klasse la 
wesentlich dadurch, dass die Wasserstoff linien sowohl wie die 

anderen Metalllinien von nahe gleicher Breite sind und eine 
Schärfe der Begreii/juig autwcisen. wie sie der Breite der Linien 
nach ni(;ht zu erwarten ist. Sic sind etwa dreimal so breit, wie 
die Wasserstülilinien dos Typus IIa bei etwa gleicher \'er- 
waschenheit. Es erscheint dies zunächst als ein Widerspruch 
gegen den Kirchhoff^schen Satz, da aus* den Folgerungen desselben 
hervorgeht, dass eine Linien Verbreiterung nur gleichzeitig mit 
einer Zunidmie der Verwaschenheit stattfinden kann. Ich glaube 
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indeaseu, eine Erklärung hierfür gefunden zu haben, welche die 
Grenzen des Kirehhoff^säien Satzes nicht überschreitet.** 

Wir können diesen Erklärungsversuch hier übergehen, müssen 
jedoch hervorheben, dass ])r. Soheiner aus seiner Entwickelung 
folgert, dass „bei den Fixsternen vom T3'})us Ib verhiiltniamässig 
schwache und stark al>^<'kiihlte Atmosphären vorhanden sind, 
wobei leicht beide Bedingun^T^on gleichzeitig ertiillt sein können, 
wenn die Atmosphären sehr ausgedehnt, aljer sehr, wenig dicht 
sind." Er fahrt dann fort: ^Abgesehen von dem Aussehen der 
Linien sind die Spektren des Typus Ib auch insofern interessant, 
als bei ihnen sehr viele Idnien auftreten, die mit solchen des 
Sonnenspektrums nicht mit Sicherheit zu identifizieren sind, da 
die Intensitäts Verhältnisse völlig al)weichen. Das linienreichstn 
Spektrum dieser Art ist dasjenige von « Cvgni, welches liislun- 
stets VAX K]ass(> la gerechnet wurde, in den photographischen 
Aulnahnien aber entschieden den Typus Ib aufweist." 

Bei diesem Spektrum ist das Verhalten der Eisenlinien von 
besonderem Interesse, und Dr. Scheiner teilt in seiner Abhandlung 
die Resultate der Ausmessung von zwei Au&iahmen desselben 
mit. Es geht aus diesem Verzeichnis hervor, „dass im Spektrum 
von « Cygni zwar eine grosse Anzahl von. Eisenlinien voihanden 
ist, dass die Intensitäten der Eisenlinien aber keineswegs den- 
jenigen auf der Sonne entsprechen. Eine lieihe der stärksten 
Eisenlinien fehlen ganz in diesem Spektrum, andere sehr starke, 
wie z. B. di^enigen bei 427.2t7, 431.556, 432.622 treten nur 
sehr schwach auf, während andererseits stärkere Eisenlinien des 
Spektrums von a Cygni mit sohwacdi^ des Sonnenspektrums 
zusammenfallen. Es geht hieraus hervor, dass auf n Tvgni dör 
Eisendani])! in einem von den Yerliidtnissen auf der Sonne durch- 
aus abweichenden Temperaturzustande vorhanden sein muss, ein 
Resultat , welches sich mit dem aus dem Aussehen der Linien 
gewonnenen vollständig deckt.** 

Im dritten Abschnitt seiner Abhandlung verbreitet sich 
Dr. Scheiner noch über eine merkwürdige Thatsache: 

„Die Wasserstofflinien vieler Sterne der Klasse Ta zeigen 
eine Erscheinung, die liisher durchaus unliekannt gew(^sen ist. 
Dieselben sind nändich m <h»r Mitte keineswegs al)solut duidiel, 
vielmehr findet daselbst noch eine merkliche Lichtwirkung statt, 
die unter Umständen so weit gehen kann, wie z. B. bei l Orionis, 
dass die sehr breiten und verwaschenen Linien sich kaum noch 
von dem kontinuierlichen Spektrum abheben. Es ist zunächst 
klar, dass diese Erscheinung einen Übergang zu den bisher ganz 
isoliert dastehenden Spektren des Typus Ic Ijildet, in wel(;hem 
die Wasserstofflinien und L).. hell auftreten, indem sich zwischen 
Typus Ic und la durch geeignete Wald der Individuell «üeseibe 
Brücke bilden lässt wie zwischen la und Ha. Und gerade wie 
im letzterenFalle dieser Übergang erklärt ist durch eine alhnähHche 
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Abkühlung, durch einoti Prozess also, der allen Sternen gemeinsam 
ist, und der daher von allon eingehalten vevden wird, so gilt 
diese Erklärung auch für den Übergang von Ic auf la, so dass 
wir zu dem Schlüsse geführt werden, dass der Typus Ic dem 

Anfangsstadium der Stementwickelung noch näher steht als la. 
Für die ol)en angedeutete Erscheinung der Aufhellung der Linien, 
als deren extremster Fall der Tj'pus Ic zu betrachren ist, lassen 
sich zwei Erklärungen aufstellen. Die erste derselben beruht 
darauf, dass die Grösse des Temperaturunterschiedes zwischen 
Atmospl^e nnd derjenigen Schicht, welche dttrch den GlfOi- 
zustand flüssiger oder fester Materie das kontinuierliche Spektrum 
liefert (Photosphäre), von Einfluss ist ai f lie Stärke der Absorption. 
Je geringer <lieser Temperaturunterschied, um so schwächer wird 
die Absorption; bei gleicher Temperatur findet weder Absorption 
noch Emission statt, und wird die Temperatur der Atmosphäre 
höher als diejenige der Photosphäie, so haben wir nur noch 
Emission, die Linien treten hell auf. «Die Annahme aber, dass 
die Temperatur der Atmosphäre höher sein könne, als diejenige 
(los Kerns, widerspricht allen physikalischen Erfahrungen, und 
damit wird diese ganze Erklärung eine unwahrscheinliche. Die 
zweite Erklärung führt auf keine weiteren Sehwieri^koiren : Vioi 
ihr nimmt man an, dass die bctrettenflen Sterne von ausget höhnten 
Wasserstütfatmosphären [und D.j) umgeben sind, wie dieses auch 
im Einklänge mit der Breite der Linien steht, nnd dass das 
Emissionsspektrum des Wasserstoffs von denjenigen Teilen der 
Atmosphäre, die in der von uns gesehenen Projektion ausserhalb 
der eigentlichen Stemscheibe liegen), das Absorption ssjiektrum deS 
mittleren Teils überlagert und hierbei die sonst dunklen T.inien 
aufhellt oder sogar he\ geiiügender Ausdehnung der Atmosjihäre 
üVjerstrahlt. Das Aussehen der aufgehellten Wasserstotiliuieu in 
den untersuchten Spektren vom Typus la spricht direkt für die 
letztere Erklärung, da die Aufhellung auf einer gewissen Strecke 
in der Mitte der Linien nahe konstant ist, während bei der 
ersteren Annahme nur die Linie in ihrer ganzen Breite })lä<>( r 
werden, ül)ngens aber vom Eande bis zur Mitte eine kontinuierliclio 
Abnahme des Lichts stattfinden müsste. Die photographiselu^n 
Aufnahmen des SjK'ktrums von 7' Cassio|>ejae, des hervorragendsten 
Vertreters des Typus Ic, liefern ferner einen direkten Beweis für 
die Gültigkeit der zweiten Erklärung, auch für die vollständig 
ausgeprägte Erscheinung dieses Typus. Bei einer sehr ausgedehnten 
Atmosphäre muss die Dichti^eit der äusseren Teile derselben, 
welche für die Emission die weitaus grössto wirksame Fläche 
bilden, sehr viel geringer sein, als diejenige der inneren Teile. 
Das Hauptquantum des Lichts in einer hellen Linie wird also 
von einem Gase geringerer Dichtigkeit als der mittleren ge- 
liefert, und nur ein kleiner Teil von' einem' Gase grösserer 
Dichtigkeit. Der erste Teil kann nur eine schmale Linie ver- 
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Ursachen, der zweite eine verbreiterte; iiiitliin ist das Iiut'iisitäta- 
vorhältnis zwischen Mitte und Rand der Linie ein ganz anderes, 
als bei der Absorptionslinie, bei welcher dieses Verbältnis einem 
Qtae von der mittleren Dichtigkeit entspricht. Der Unterschied 
äussert sich in dem Sinne, dass die äusseren verl)reiterten Teile 
der Linie verhältnismässig sehr schwach sind, so dass scheinbar 
die Emissionslinie schmäler ist als die Al)sor])tionslinie; die letztere 
kann also nicht vollständig von der Kniissionslinie überdeckt 
werden. Dem entsj »rieht nun thatsächlich der Anblick der hellen 
Linie in Cassiopejao — andere Sterne vom Typns Ic sind dem 
Spektrographen nicht zngänglioh. Die Helligkeit des kontinnier- 
lichen Spektrums beginnt zunächst etwas abzunehmen, wie beim 
Anfang einer Al)sorptionslinie, und dann erst ÜSigt eine Zunahme 
der Helligkeit bis zur Mitte der hellen Linie an. Eine Gegen- 
wirkung ist durch den Umstand bedingt, dass die inneren dichten 
Schichten der Atmosphäre eine höhere Temperatur besitzen werden 
als die äusseren, und dass also ihr Emissionsspektrum ein helleres 
sein wird; indessen ist es eine bekannte Thatsache, dass die 
Helli|^it der äossersten Tefle einer verbreiterten Linie bei 
TemperatorerhOlinngen viel weniger zunimmt, als diejenige der 
mittleren, so dass also die Gegenwirkung nur eine geringe sein kann." 

Ein Verzeichnis der Sterne des IV. Spektral t ypus 
hat T. E. Espin ^jegi^btiu i. Das S[)ektruni besteht aus drei hellen, 
durch dunkle Zwischenräume getrennten Bändern, deren heilstes 
im Grttn liegt. Dieser Sterntypus ist verhältnismässig selten, auch 
übersteigt die Helligkeit der dazu gehörigen Sterne nicht die 
sechste Grössenklasse. Nachstehend folgt " das von T. E. Espin 
gegebene Ver/eichnis. Es giebt die Rektaszension und Deklination 
für 1890.0. Die Namwi der Beoliachter, welche den Charakter 
des Spektrums nachweisen, sind wie folgt abgekürzt: Birmingham 
Birm.: Secchi = Se.; d" Arrest = D'A.; Vogel — V.; Pechide = 
Pe.; Pickeriiig = Pi.; Duner= Du.; Konkoly = K.; Espin = Es.; 
Schjellemp as Schj. Von den 113 aufgeführten Sternen stehen 
nur 29 südlich vom Himmelsäqtiator, so dass bei einer gleichen 
Verteilung dieser Sterne am ganzen Himmel nur 168 Sterne des 
IV. Typus vorhanden wären, bis zur S.S (br»sse. Ist aueh diese 
Zahl wahrscheinlich zu gering, so ergiebt sich doch immerhin, 
dass die Sterne diesrs Typus üi)erhaupt äusserst selten sind. In 
dem folgenden Verzeichnis giebt die erste Kolumne die fortlaufende 
Kummer an, die zweite bezeichnet den Katalog, in. dem der Stern 
aufgeführt wird, oder den Namen des Sterns. Die mit -h oder 
— vorgezeichneten Zahlen mit Gradangaben bezeichnen die 
Sternnummem in der Bonner Durchmusterung (I). M. \ die dritte 
und vierte Kolumne geben Rektaszension und Deklination fiu' 
1890, die Inni'te cntliält die Sti-rngnissen und die sechste Kolunme 
die Autorität, auf der die Angaben beruhen. 

Honthlj NotiGes 4». Nr. 6. p. 364 jl ff. 
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T. E. Espin setzt seine sor^^fältigen Untersucliungen der 
Sternspektren fort. ü. Androniedae, dessen Spektrum zum III. Typus 
gehört, zeigte am 25. September 1889, als der Stora 6.5 Grösse 
.war, die Idnie IP aelir glänzend, ebenso wurde eine andere helle 
linie (wahrscheinlich D^), in dem Spektrum dieses Stemfi gesehen. 
Am 1 7. Oktober, als der Stem . etwa 7.8 Grösse war, blieb F 
noch e})en sichtbar, iiberlianpt war die Veränderung in der 
Hellif^koit dieser Linie bedeutender, als die Variationen in der 
Helligkeit des Sterns. Bei R Cygni erschien zur Zeit des Maxi- 
mums die F-Lijlie sehr glänzend, später erheblich schwächer. 
B Gassiopejae, mit einem Spektrum des HL Typus, das durch 
Orösse und IntenälAf seiner Banden ausgezeichnet ist, zeigte am 
25. September wahrscheinlich Dj, und die Linie 7- des Wasser- 
stoffes hell, nicht aber F. Ferner hat Espin helki Linien in den 
Sp(^ktrcn von /A* und t>'- Orionis <^cl'undon (am 2(3. März 1890), 
und wahrscheinlich zeigte das Sjx'ktruiu von SCrironao (•l)cnsolche ' V 
Helle Linien in den Spektren von / Cassiopejae und ß Lyrae sind 
auch auf der Sternwarte zu Greenwich beobachtet worden*), tud 
zwar ergab sich, dass die Helligkeit dieser Linien Schwankungen 
unterworfen ist. Bei y Cassiopejae waren diese Helligkeits- 
schwankungen der drei Linien (C,, 1).,, F) weder gleichzeitig, noch 
erfolgten sie in demselben Sinne. Bei ß Lyrae sind die Beol)ach- 
tungon in dieser Bc/.ichung nicht /ahlreich genug, um sicheren 
Entscheid zu geben. Die Linien C und F sind Wasserätotl'linien, 
die helle Linie nahe bei D. im Spektrum von ß L^nrae ist die 
sogenannte „Helium"-Linie D,, ob sie ihre Helligkeit entsprechend 
derjtoigen des Sterns selbst ändert, ist nicht sicher, aber auch 
nicht ausgeschlossen. Im Spektrum des veränderlichen o Ceti war 
nahe dem Maximum von hellen Tjinien bei F oder D., nichts zu 
sehen, wohl aber erschien eine helle Linie im Violett, offenbaj* die 
diitte Linie des Wa.sserstolfs. Im Spektrum von R Cygni wurrlen 
die Linien und F hell gesehen, in jenem von P Cygni erschien 
eine helle Linie von d^ Wellenlänge 4858.4 recht deutHch u|id am 
Bande etwas verschwommen. 

£ine merkwürdige Eigen tümliclikeit zeigt das Spektrum der 
Pleione gemäss der photogi-aphi schon Aufnahme zu Cambridge 
Es besteht nämlich aus der schmalen hellen Linie F, die auf 
einer breiten dunklen I^inie zu liegen scheint. Auch die anderen 
in demselben sichtbaren Waaserstofflinion , besonders G, zeigen 
Andeutojagen ähnlichen Aussehens. . Das Spektrtau hat im ganzen 
einige Ähnlichkeit mit deugemgen von P Cygni. 

Die spektroskopische Beobachtung -der Fixsterne wird auch 
auf der Xiick-Stemwarte am dortigen grossen Befraktor betrieben *). 



' ») Oh-icrvatory \r. Ifi2. p. ISS. ^) Mouthly Notices 49. Nr. 5. p. 300. 
^) Astr. Nachr. Nr. 2934. *) Pablications of the Astronomical Society 
of the Pacific Nr. 4. 
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Photographische Aufnahme eines Theils der Milchstrasse (Fig. 1) 
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Unter den bis jetzt untorsuchton Sternon zeigte f Casaiopejae 
die Linien C und F hell, .schmal und schart", G war kaum wahr- 
nehmbar und Dg nicht zu sehen. Diese letztere wurde von 
M. V. Gothard und v. Konkoly im August 1883 im Spektrum 
dieses Storus gesehen, 18S4 war sie unsichtbar, erschien dagegen 
wieder am 19. September 1888, wo sie wenigstens yon Uannder 
gesehen wurde. 

Auch der südliche Himmel wird jetzt im einzelnen spektro- 
skopisch untersucht. R. L. J. Ellery zu ]\[ell)ourne hat diese 
Arbeit mit einem S-zolligen Ref raktor begonnen und bereits etwa 
100 Sterne geprüft. Die Untersuchung wird mit dem gros.sen 
daselbst befindlichen Spiegelteleskop fortgeiulirt Von den 
beobachteten Sternen sind folgende hervonraheben. 

f Argus . . . Spektrum mit vier hellen Linien, Ton denen die in Blau 

und Grün sehr liell sind 
n Argus ... Kontinuierliches Spektrum. 
17 Crids 
9 



n 11 
» • • • »» » 

n 

7 M 



InteresBantes Spektrum mit lAnlenfSmugen Banden, im 

Violett viele dunkle Linien. 
20 Librae . . . Ähnliches Spektrum im / Urucis. 
39 „ ... Dunkle Banaen im Orttn und Blau. 

c Arae . . ■ Eine dunkle Linie bei D, eine andere bn O vermutet. 

17 Sagittarii . . Spektrum mit säulenfünnigen Banden. 

« „ . . Starke Bunden bei G und im Violett. 

X „ ... Kontinuierliches Spektrum, Gelb sehr schmal. 

ß Pavonis . . . Dunkle Banden im Violett, Gelb fehlt fast. 

y iimhi . . . Dunkle Linie bei C, Gelb sehr vortretend. 

i* „ ... Spektrum ähnlich y Gmds. 

Die photographischen und spektrnskopischen üntor- 
Buchnngen der Sternwarte zu Cambridge in Nord- 
amerika. Der vierte Jahresbericht der an jener Sternwarte 
antj;estellten Studien über photographische Sternspektra 
wirkt durch die Mitteilung dessen, was dort thatsächlich aus- 
geführt ist, geradezu verblüffend. Niemand hätte geahnt, dass 
in verhältnismässig so überaus kurzer Zeit Arbeiten von solchem 
Umfange und solcher systematischen Ghründlichkeit hätten aus- 
geführt werden können. Aber fireüich verfügt das dortige 
Observatorium , Dank der grossaHigen Liberalität wahrhaft 
erleuchteter anierikanischer Bürg(a', auch über ]Mitt(>l, wie sie 
unseren europäischen Sternwarten nicht zu (^cljote stehen. 

Diese Ai'beitun werden durch die Mittel eines besonderen 
Fonds, zum Andenken an Henry Drap er, ausgeführt. Die erste 
Untersuchung bestand in Herstdlung eines Katalogs von ungei^ühr 
1 0 000 Sternen von 7. Grösse und darüber nördlich von — 25** 
Deklination. Das l)enutzte Instrument ist das Bach-Teleskop mit 
photogi'a])hischem Doul)let-()l)jektive von S Z"ll Durchmesser und 
44 Zoll Ölfnuug. Diese Uutorauchuug ist nahezu vollendet, und 

1) Monthly Noüces 49 Nr. 9, p. 429. 
KlAla, Jahrbudi I. 6 
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der Katalog, welcher die genaue Beschreibung der Spektra giebt, 

im Dnick. 

Dio zweite Untorsnchuno; bezieht sich auf die Spektra rler 
schwächeren Sterne. Es sind pliotographische Autnahmen von 
einer Stunde Expositionsdaner in fast sämtlichen Teilen des Himmels 
gemacht worden nördlich von — 25^ Deklination, und ede liefern 
das Material zur Diskussion der Spektra der Sterne heller als 
9. Grösse. Mehrere Tausend dieser Spektra sind ausgemessen und 
identifiziert worden. 

Im i'rühjahr 1889 ging eine Expedition unter Fülirunf^ von 
S. J. Bailev unt^r Assistenz von M. H. Bailev nach Peru, und das 
Bach-Teleskop wurde auf einem 6500 l\iss hohen Berge nahe 
bei Chosika, 20 Meilen östlich von Lima aufgestellt. Sämtliche 
Erfordernisse zum Leben, selbst. das Wasser, mussten auf dem 
Bücken von Maultieren aus 1 ) Meilen Entfernung herbeigeschafft 
worden. Wegen der grossen Holzarmut Perus waren zwei Skelette 
von Häusern in Nordamerika hergestellt und mitgenommen worden, 
die sicli an Ort und Stelle gut l)ewährten. Das eine dieser kleinen 
Häuser diente zur Wohnung der Beobachter, das andere zur 
Au&ahme der Listrumente. Während der ersten 6 Monate war 
das Wetter sehr günstig, und mehr als 1300 photographische 
Aufnahmen konnten erhalten werden, im ganzen konnte die 
Hälfte des Programms in jener Zeit absoh icrt werden. Dann 
setzte die Regenzeit ein, und die Beobachter begaben sich süd- 
wärts l>is zur Breite von \'alparaiso, um nach einem geeigneten 
Orte Umschau zu halten. Die erste Reihe der Photographien 
mittels des Bach -Teleskops lieferte Karten des ganzen Bjmmels 
südlich von — 25® Deklination mit Exposition von 10 Minuten. 
Sämtliche Sterne, welche heller als die 10. Grösse sind, wurden 
also photographiert. Durchweg sind zwei Sätze von Photographien 
erlialten worden, und zwar sn. dass die Mittelpunkte der einen Reihe 
von Platten mit den Ecken der anderen zusammenfallen. Jeder 
Stern ist also mindestens auf zwei Platten sichtbar. Ein zweiter 
Satz von Photographien erstreckt sich über dieselbe Ftöche des 
Himmels und beruht auf Aufiiahmen von einer Stunde Expositions- 
dauer. Diese Platten enthalten i^üntlxche Sterne, die heller sind 
als die 15. Grössenklasse. Endlieh sind zwei ählüiche Reihen 
von photographischeii Auinahmen der Spektra der Sterne der- 
selben Region erhalten worden mit E.vpositionen von 10 Minuten 
und einer Stunde Dauer. Im allgemeinen also sind alle hellere 
Sterne mindestens achtmal photographisch aufgenommen worden. 
Ausserdem wurden ausgezeichnete Bilder von bemerkenswerten 
Objekten des südlichen Himmels erhalten, z. B. von dem Nebel 
um >, Argus, dem sogenannten Trifid-Nebel und dem Nebel General- 
katalog Nr. 6533. Biese Aufnahmen erstrecken sich über 90', 
20' und 40' im Durchmesser. Die Steridiaufen o) Centauri, S, Doradüs 
und n Cruciä sind schön daigesteüt, ausser ihnen eine grosse 
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Anzahl kleiner Sternhaufen. Zahlreiche Objekte mit eigenartigeii 
• Spektren wurden entdockt. 

Durch die zeitweise Entfernung des Bach-Teleskops wurden 
verschiedene Arbeiten, für welche das Instrument besonders 
beetimmt ist^ natargemäs unterbrochen. Deshalb spendete Madame 
Draper die Idittel ssu einem zweiten Instrument von nahezu der 
gleichen Grösse. Dasselbe ist bereits seit dein 27. Soptoniber 1889 
während jeder klaren Nacht in Tliätigkeit. Di(^ damit erhaltenen 
Photo t?ra])hi('n liclanfen sich auf 713. Eine der Arbeiten, welche 
, mit Hülfe dieses Tiistrnnientcs ausgeführt werden sollen, isf die 
Herstellung von Karten des Hininiels nördlich, von 25^ südliciicr 
Deklination mit Expositionsdauer von 10 Minuten. Damit wird 
die in Fem begonn«ie Au&ahme für den ganzen Sinmel vollendet 
sein. Eine photographische Sternkarte wird auf diese Weise 
erhalten werden, nahezu in dem Massstabe des Argelanderschen 
Atlas, aber natürlich sehr viele schwächere Sterne unifassend. 
In klaren Nächten wurden aucli photographische Aufiiahiuen von 
Sternen bei der oberen und bei der unteren Kulmination gemacht, 
um die atmosphärische Absorption zu bestimmen, gemäss einem 
Plane^ der bereits vor drei Jahren hier gefasst worden. Daneben 
sind auch Aufnahmen mit einstündiger Exposition von solchen 
Gegenden des Himmels gemacht worden, in welchen sich ver- 
änderliche Sterne befinden. Indem über dem Objektiv<?lase ein 
Prisma von 8 Zoll im (Tcvieit, und einem brechenden Winkel 
von 5** angebracht worden, konnten Spektra erhalten werden von 
ungefähr einem Drittel der Länge derjenigen mit dem Bach-Toleskop, 
und da das Licht auf einer kleinen Fläche konzentriert wird, erhicdt 
man auch die Spektren von sehr schwachen Sternen, Spektra, die 
ausreichen, um den Typus zu erkennen, dem sie angehören. 
Beispielsweise^ sind nunmehr auch die Spektra von Sternen des 
vierten Tvjnis ])hoto<rra|ihiert worden, obgleich di(^ lietreffenchui 
Sterne so rot erscheinen, dass bis dahin liel'riedi^ende Photo- 
graphien derselben nicht erhalten wurden. Ihre photographischen 
Spektra sind ebenso charakteristisch, wie ihre sichtbaren. Es 
wurden ebenfalls Photographien von helleren Veränderlichen langer 
Periode nahe dem Maximum erhalten, und es ergiebt sich hi<'raus, 
dass die Spektra von o Ceti, R Hydrae, R Leonis, V Orirtnis 
und R Cassiopejae identisch sind, andere Veränderliche der 
nämliche Klasse tles Lichtwec hs(ds, wi(> R Crateris und V Hydrae, 
gehören dagegen dem vierten Spektraltypus an. Es ist bemerkens- 
wert, dass alle Veränderliche der Algolklasse Spektra zeigen, 
welche dem ersten Typus zuzuzählen , sind, vielleicht mit Aus- 
nahme von B. Canis majoris, welcher möglicherweise zum zweiten 
Typus gehört. Eine andere Klasse von Spektra, welche unter- 
sucht wnrden . sind diejenigen der planetarischen Nebelflecke. 
Von ihnen wunh'n aufgenommen die Nebel N. (t. K. 153.'), 2440, 
3242, 7009, 7027 und 7602, obgleich diese Objekte so schwaches 
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blaues Licht ausstrahlen, dass sie nicht leicht jihotographisch 
wahro^enoiiiiiien werden können. Der Verfjleich ihrer Spektra mit 
denjenif^en doi- Sterne, welclie hello Spektrallinien zeifi^en. lehrt, 
dass beide Iviassen von Himmelskörpern eng miteinander ver- 
wandt sein müssen. Es dürfte fach, eignen, diese Spektra als 
solche vom fanfben Typus zu bezeichnen, um die Secchi^sche Klasm- 
fikation nach dieser Richtung auszudehnen. Mit dem 8-zolligen 
Teleskop wurden viele Objekte gefunden, welche eigenartige 
Spektra zeigen ; foli^ende Sterne gehören zum fünften Typus und 
bestehen hauptsächlich ans hellen Linien : A. CI. C. 14()26, 14684, 
15220, 17840 (d- Muscaej, 22748, 22763, 22843, 23072, 23073 
und 23416. Sie Wasserstofflinie F zeigte sich hell im Spektrum 
von 9 und ^ Centauri. Die helle Linie in & Muscae wurde 
zuerst aucli für F gehalten, Bher eine scharfe Prüfung ergab, 
dass ihre Wellenlänge etwas geringer ist, mid dieser Stern, wie 
oben erwähnt, zum fünften Typus gehört. Die Sterne A. G. C. 
23935, 29232 und 29252, sowie der Stern der Bonner Durch- 
musterung -f- 14° 2048 haben Spektra vom vierten Typus; der 
letztgenannte Stern zeigt den blauen Teil seines Spektrums 
ungewöhnlich hell und eine Bande darin, welche noch bei keinem 
anderen Sterne des vierten Typus bis jetzt photogniphiert wordw 
ist. Ein Stern, dessen Position für 1875 ist: Rcktasz. 12^ 18.0" 
Dekl. — 48^ 13', hat ein Spektrum des vierten Tyjms und ist 
6. Grösse. Sein Fehlen im (Jordoba-Kataloge scheint anzudeuten, 
dass er zu den Veränderlichen gehört. Ungetahr 50 Sterne vom 
dritten T3'pus wurden entdeckt, darunter die Sterne der Bonner 
Durchmusterung — 23® 652 und — 2^3653, welche das gleiche 
Spektrum wie die VeiiUiderlichen von langer Periode haben, in 
denen aber die hellen Wassei stoff linien fehlen. Ein Stern (1875 
Rektasz. 4*^ 36.2°^ Dekl. — 3S" 29 i, der im Oktober 1889 7. Grösse 
war, galt ein Spektrum ähidich dem der Veränderlichen von 
langer Periode ; die Untersuchung zeigte, dass er im Fel)ruai' 1890 
nur 10. Grösse war, also wirklich veränderlich. So kann das 
Spektrum allein zur Auffindung eines Verftnderlichen führen. 

Das Studium der Spektra der helleren Sterne am 1 l-zolligen 
Teleskop ist nahezu vollendet; fast alle zu Cambridge sichtbaren 
Sterne sind photographiert worden unter Anwendung von einem 
bis vier Prismen, je nach der Helligkeit des Sternes. Die Klasse 
der seltenen Spektra, in welcher die Wasserstolf linie F hell 
erscheint, wurde vermehrt durch folgende Sterne: n Aquarii, 
^ Persei, Pleione ( — B. D. -f - 23^ 558), und vielleicht auch oi Draconis 
und ß Lyrae. Das Spektrum der Pleione ist bemerkenswert durch 
seine Ahn]i( hkeit mit demjenigen von P Cygni, welcher letztere 
Stern im Jahre 1600 hell erschien, aber in den letzten 300 Jahren 
verhiUtnismässig schwach ist. Eine ähnliche Lichtänderung der 
Pleione mag die Legende von der verlorenen Plejade erklären. 
Das wichtigste Unternehmen, zu welchen das erwähnte Teleskop 
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benutzt worden, ist die UnteTsucliung dor Sternspoktra, in welchem 
die Linie K doppolt erscheint. Bei i Ursae majoris stellt sich 
diese Verdoppelung in 52tägigea Zwiflchenzeiten ein, und die 
Erkl&rmig dieser Erscheinimg ergab rach dvrch. die Vorwturaetznng, 
daas derselbe ein äusserst enger Doppolstern ist Das Spektrum, 
von 8 Aurigae zeigt eine ähnliche Eigentümlichkeit. Die grösste 
Trennung der beiden Linien zeigt eine relative Geschwindigkeit 
von 150 Meilen in der Sekunde an, und die Trennung der Linie 
erfolgt in schneller Wiederkehr, so dass eine Periode von vier 
Tagen und eine kreisförmige Bahn sich ergaben. Der Abstand 
der beiden Komponenten von ß Anrigae beträgt hiemach acht 
Millionen englische Meilen, und die Gesamtmasse 2.3 Sonnenmassen. 
Kinunt man an, dass die Parallaxe dieses Sterns 0.05" beträgt, 
so würde die grösste scheinbare Distanz der l)oiden Komponenten 
von der Erde aus ges(4ien 0.004" nicht übersteigen. Da die 
Trennung der SpektraUinien K 20" beträgt, so kann iu diesem 
Falle die Wirkung des Prismas betrachtet werden, als wenn die 
Vergrösserung des Femrohres auf das 5000 fache gesteigert wäre. 
Die Veränderung der Trennung jener Linie im Spektmm erfolgt 
so rasch, das« sie sogar an Photographien, die an demselben 
Abende nach einander erhalten wurden, nierkliar wird. 

Was den allgeineinen ( 'iiarakter der Sternspektren anbetrifft, 
so kann man nach den Untersuchungen in Caniljridge annehmen, 
dass das einlache typische Spektrum aus einem kontinuierlichen 
Hintergrunde besteht^ welcher von einer Anzahl breiter Banden 
durchschnitten wird, die wahrscheinlich alle dem Wasserstoff 
angehören. Dieses einfachste Spektmm wird in zwei Weisen 
modifiziert, einmal durch hinzukommende (additional) Linien, wie 
wir sie in den Spektren nianclier Sterne des Orion und grossen 
Hundes sehen, und dann durch Linien, welche im Sonnenspektrum 
aultreten. Alle diese Spektra kann man näherungöweise iu eine 
Beihe gruppieren. An dem einen Ende derselben stehen Sterne 
wie 6 OrioniS) deren additionale Linien fast so intensiv sind wie 
diejenigen des Wasserstoffs. Dann folgen Spektra, in welchen 
diese Linien zunehmend schwächer werden bis zu demjenigen 
von ß PfM'sei. in welchem sie beinahe verschwunden sind. Einige 
Sonnenlinien werden dann sichtbar, und sie treten immer stärker 
hervor, bis das Spektrum den Charakter des zweit<>n Typus 
gewinnt (nach Secchi's Klassifikation), während die erstgenannten 
Spektra zum ersten iyj us zählen. Werden jetzt die Linien 
mehr und mehr intensiv, so geht das Spektrum allmählich in den 
dritten Typus über. Bei Sternen, wie « Tauri und « Orionis, 
tritt eine Differenz in dem gewöhnlichen photographischen Spektrum 
nicht hervor, obgleich der erste Stern dem zweiten, und der 
andere dem dritten Typus angehört. Wäre der Unterschied im 
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bichtbareu Spektrum nicht grosser als beim photographischen, 
80 wQrden beide Sterne nicht zu versdiiedenen Typen gezählt 
werden. Bei Anwendung von Erythrosin erschienen die charak- 

teristischon Stroifon im «j^rünen "iind fi;f'll)f*ii Teile des Spektrums 
sehr deutlich. In dem Masse als die Spektralroihe Ibrtsclireitot, 
treten die T/'nterschiede mehr und mehr liervor l)is zu Sternen 
von dem Spektrum « Hereulis. Scliliesslich lialx'ii wir im o Ceti 
noch ein ähnliches Spektrum mit Hinzutreten gewisser heller 
Waaaerstofflini^ So wird es offenbar, dass ungeiahr aUe Sterne 
mit ihren Spektren in einer Beihe untergebracht werden können, 
in welcher die noiieneinander liegenden Spektra kaum voneinander 
verschieden sind. Die übrig bleibenden Sterne sind Ii« jciiigen 
des vierten Typus mit hellen Linien und die ])lanetarischen Xelx-I. 
Die Sterne dieses Tvjms haben keinerlei Ähnlichkeit mit dem 
einen oder anderen Typus, noch kann irgend eine Verbindung 
ihrer Spektra mit der ganzen Reihe hergestellt werden. Das 
Qleiche gilt von den Sternen mit Spektren aus hellen Linien 
und den planetarischen Nebeln, welche den oben sogenannten 
* fünften Typus bilden ; man darf dieselben durchaus nicht zusammen 
werfen mit Sternen wie ^ Cassinpejae, in welchen die Wasserstoft- 
linien hell und schmal sind. Diese letzteren stehen wahrscheinlicli 
an dem an<hn'en Einle der ol>igen Keihe von Spektren, welche 
mit denjenigen des ersten Typus beginnt. 

Die Spektra gewähren ein ausgezeichnetes Mittel, um die 
Energie der verschiedenen Wellenlängen bei Sternen von ver^ 
schiedenem Typus zu studieren. Befriedigende Messungen zu 
diesem Zwecke sind bereits angestellt worden, und es steht zu 
hotl'en, dass es m*">glicli sein wird, sie auf al)Solntes ^lass zu 
reduzieren durch Ver<j;leicli mit den Resultaten, wt^khe mittels 
des Bolometers für die V erteilung der Energie im Sonuenspektrum 
erhalten worden sind. 

Nebelflecke. Die Entdeckung neuer Nebelflecke nimmt 
noch immer ihren Fortgang, und es scheint, dass die Anzahl 
dieser Objekte, welclie unseren raiii hti^^sten Teleskopen erreichbar 
ist, weit grösser ist, als man viellacli vermutet hat. Auch auf 
diesem CTel)iete ist die Piiotnii;raj)hie liülfreieh ein,L;etreten, ja sie 
hat die direkte Beobachtung weit iUxa'holt. Die Photographie 
der Flejadengruppe durch die Gebrüder Henry und der dadurch 
gelieferte Nachweis von nebliger Materie in verschiedenen Teilen 
dieser Gruppe hat zuerst die Überlegenh^t der Photographie 
auf diesem Felde unzweifelhaft erwiesen. Dann kamen die Auf- 
nahmen von Isaak I\oberts, welche im .\ndroinedaneliel eine 
völlig ungeahnte riu^^tr»riui;^e Struktur entliiiUten ' 1. Derselbe 
Amateur- Astronom hat noch eine Anzahl anderer iSebeltiecke 
photographiert und jüngst die Methode der sogenannten photo- 



^) Bevue der NatunnMenachaften 17. p. 352. 
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graphischeu Analysen gewisser Nebelflecke eingeführt ^). Er ver- 
steht darunter das vergleichende Studimn von photographischen 

Aufnahmen einos und desselben Nebels bei Expositionen, die 
zwischen fünf Sekunden und 205 Minuten variieren. Das Studium 
der Sichtbarkeit der nebeligen Materie auf den erhaltenen Platten 
gestattet Schlüss<i über die relative aktinische Liclitintensität in 
verschiedenen Teilen eines solclicn Nebels und lasst besser und 
klarer die wahre Struktur dieser Objekte erkennen. 

So hat I. Roberts u. a. am 16. Februar 1889 fünf Aufnahmen 
des grossen Qrionnebels ausgeführt mit Expositionen von 5, 30, 
60, 180 und 360 Sekunden. Die vier Sterne, welche das Trapez 
bilden, erscheinen schon Ijei fünf Sekunden Exj)ositionsdauer, sie 
nelmien bei längerer Daner an scheinbarem Durchmesser zu und 
l)ilden, endlich nach WOi) Sekunden Exposition ein einziges (Ganzes 
mit uuregehuässigeu Umrissen. Die Nebulosität um das Traptrz 
herum beginnt bei 60 Sekunden Ezpositionsdauer sichtbar zu 
werden, und bei einer solchen von 360 Sekunden ist sie vöDig 
entwickelt, und zeigt die charakteristischen Formen. Der Vergleich 
dieser Aufnahme mit der Zeichnung des Orionnebels, welche Lord 
"Rosse an seinem gi'ossen Spiegelteleskop erhalren liat. zeigt in 
vielen Punkten Ahnliclikeit. sowohl in den I inrissen. als in d<'r 
\'erteilung lier Nebelmaterio, und es wird otieubar, dass Lord 
Bosse sehr grosse Sorgfalt auf die Zeichnung des Nebels ver- 
wendet hat, zu welcher Arbeit, nach s^en eigenen Angaben, jede 
brauchbare Stunde in den Wintermonaten von sieben Jahren ver- 
wendet wurde. Werden die Platten 15 Minuten oder noch Iftager 
exponiert, so verschwindet die erwähnte Ähnlichkeit wieder mehr 
oder weniger in der wachsenden Litensität, welche die Nebel- 
materie dann zeigt. Eine Aufnahme am 4. Feljruar 1889 mit 
einer Expositionsdauer von 205 Minuten zeigte zur Evidenz, dass 
der grosse Orionnebel mit mehreren benachbarten Nebelflecken 
(1180 und .1185 des HerschePschen Qeneralkataloges) zusammen- 
hängt, und das Granze eine einzige ungeheure Nebelmasse bildet. 
Diese Verbindung zeigt sich auch auf anderen Aul'nahmen, am 
22. Januar und Felnuur ISSV), nach Expositionen von 2 und 
2^/., Stunden, l^ei noch längerer Exj)oniemng würde die \'ei liindung 
dieser Nebel unter sich vielleicht noch weiter ausgedehnt erscheinen, 
und Roberts wird, sobald die Stellung des Orion und die 
Witterung es. gestatten, derartige Aufiiahmen versuchen. 

Andererseits sind auf der Sternwarte zu Cambridge (U. A.) 
systematis( he A'ersuche zur Entdeckung neuer, sehr lichtschwacher 
Nebel mit Hiilt'e der Photographie gemacht worden*). Dieselben 
.sollen über den ganzen Himmel ausgedelmr wi-rden. Die ersten 
Versuche reichen Ijis zum Jb'ebruar und Marz Ibbb hinauf. Es 

*) Monthly Notices 49. No. 5 p. 295. Annais of the Harvard 
College Obserratory 18« No. 5. 
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wurde bei denselben beabsicbtigt) auf einem gegebenen Teile des 
Himmels die in der Photographie enthaltenen Nebel mit den 

bekannten und in den Katalogen verzeichneten zu vergleichen. 
Die gewählte Fläche des Himmels erstreckt sich von 5** 10™ bis 
5h 5()m Eoktaszension und von — 10^ bis 4- 5° in Deklination. 
Der frross(W)rioim('l)el liefindet sich nahezu in der IVlitto (lersel})en. 
Die genaue und wiederholte Untersuchung der Platten ergab 
folgendes. Es sind auf obiger Fläche 27 Nebel ])hotographiert, 
in Dreyer's Katalog finden sich nur 18, yon denen 14 anf der 
Photographie enthalten sind, vier aber hier fehlen. Die in Rede 
stehende Fläche bedeckt 0,004 des ganzen Hinirads, während 
Dreyer's Katalog 7840 Xr-belflecke aiifV.äliU. Wenn also das 
gleich© Verhältnis für den ganzen Hiiunn l angenommen wird, 
so ist zu erwarten, dass mit Hülfe der Photographie wenigstens 
noch 4 — 5000 neue Nebel entdeckt werden können. 

Verteilung der Nebelflecke und Sternhaufen am 
Himmel. Als Ergebnis einer statistiaehen Untersuchung samt- 
licher, in Dreyer's allgemeinem Katalog erhaltenen Objekte dieser 
Art kommt Dr. Bauschinger zu folgenden Sätzen : 

1) Die schwachen N<'f)ol vernifiden die Milchstrasse; die 
grössten Anhäufungen derselben finden in der XiUk' der Pole der 
Milchstrasse statt; von diesen Polen aus nimmt die Zahl der 
Nebel um so mehr ab, je näher man der M üchstrasse kommt. 
Ausserdem finden sich hiervon unabhängige Anhäufungen am 
südlichen Himmel in den Kapwolken und am nördlichen im Stern- 
bilde der Andromeda. 

2) Die hellen Xebel zeigen genau dasselbe Verhalten wie 
die schwachen, womit erwiesen ist, dass nicht die allgemeine 
Helligkeit der Milchstrasse allein der Grund lür die charakterisierte 
Verteilung ist. 

3) Die planetarischen Nebel liegen mit ganz wenigen Aus- 
nahmen in und in der Nähe der Milchstrasse. 

4) Die Sternhaufen liegen, vereinzelte Olyekte und die Gegend 
der beiden Kapwolken ausgenommen, sämtlich in der Milchstrasse 
oder in der Nähe derselben '). 

Über den Nebel in der Andromeda bemerkt Close in 
einer Zuschrift an die Herau^ber des Observatory, dass man 
die Aufhellung der wahren Struktur dieses Nebels allgemein der 
berülniitt n Photographie desselben von Boberts zuschreibe*). 
In der That findet sich in den Zeichnungen von Bond, Trouvelot 
und Secchi keine Spur der spiralförmigen Struktur. Dagegen 
zeige die Abbildung im 1. Bande von Arago's j)opulärer Astronomie, 
Fig. 114, den besagten Nebel als zusammengesetzt aus konzen- 



*) YierteHahrsschrift d. Astron. Gesellschaft 18b9. Jahrg 24. p. 45. 
*) Man sehe dieseibe SMns 1889, Tafel III und den dazu gehörigen 
Text p. 49 n. ft. 
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trischen, elliptischen Schichten, analog wie in Roberts Photographie. 
Die Zeichnung in J. HerscheVs Outlines of Astronomy, Tafel II, 
stimme mit Arago ttberein, nur dass die konzentrische Struktor 
dort nicht so hervortretend sei. Sie ist nach eindm „flüchtigen 

Entwurf," wahrscheinlich von Hörschel selbst. Was die Sachn 
noch bomerkensworteV mache, sei der Umstand, dass J. Ilerschol 
auf den Untfrs'liipd zwischen seiner und Bond's Zeicliuuiiii: anl- 
merksam gewt-st-n sei. Die Saclie scheine (^ino Untersn(;hnii;r zw 
verdienen. Soweit (Jlose. Uns scheint die ganze Hervorhebung 
höchst überflüssig imd nur geeignet, klare Thatsachen zu verwirren. 
Die Zeichnung in Arago^s Astronomie ist von einem Kupfer- 
stecher gemacht, der niclits von der Sache verstand, sie ist ein 
Monstrum, das jedem, der den Nebel selbst gesehen hat, höchst 
abgeschmackt vorkommen niuss. Wenn Close auf die Abbildungen 
bei Arago so gro.s.ses (gewicht le<rt. so ist es schade, dass er ver- 
säumt hat, die der genannten gerade folgende Darstellung des 
grossen Nebels im Orion anzusehen. £r würde dann daraus den 
Schluss haben ziehen können, dieser Nebel habe sich in höchst 
wunderbarer und unbegreiflicher Weise heute in s^ Spiegelbild 
von damals, als die Figur gezeichnet wurde, verkehrt. Denn 
jene Abbildung frieV)t in der That das S])iefrelV)ild des wirklichen 
Nebels. Natürlicli handelt es sich au(di hier nur um Flücliti<j;k(üt 
und Unwissenheit des Zcnchners und Oberflächlichkeit Aragos, 
der eine solche Abbildung unbesehen guthiess. Was die Nebol- 
zeichnungen der beiden Hörschel anbelangt, so sindl dieselben, 
wie heute wohl bekannt ist, höchst oberflächlich und nicht charak- 
teristisch. Das Sir John Hörschel den Unterschied zwischen 
seiner und Bond's Zeichnung erkannte, ist nicht zu bezweifeln, 
er war aber verständig genug, einzusehen, dass seine oberflächliche 
Skizze neben der an weit besseren Instmmenteii erhaltenen 
sorgsamen Zeichnung Bond's keinen Anspruch auf sonderliche 
Beachtong eriialten konnte. Die beiden Herschel waren sicherlich 
grosse Astronomen, aber ebenso sehr mittelmässige Zeichner. 

Bessüglich des Andromedanebels kann niemand Roberts den 
Buhm streitig machen, mittels der Photographie die Struktur des 
Nebels zum ersten Male enthüllt zu haben. 
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Das Zeitalter (Icr gi'osson, übcrrasclifiulcii EntLlockungen auf 
der EixloberHäche ist ein für aUeiuai alj^eschlo.ssen, nur in den 
Polargegondeu sind noch Räume vorhanden, deren Durchquerung 
und Oberflächenbeschreibmig der Geographie,, der allgememen 
Erdbeschreibung, weiteren, wesentlichen Zuwachs in Aussicht • 
stellt. Dafür tritt jetzt mehr und mehr diojoni^^o Seite der Erd- 
kunde in den Vordorginind, welche nieht ledi<;lioh beschreibend 
verfahrt, sondern das Verstiindnis der Art und Weise des Werdens, 
den Verlaut" der (Ti'staltun^s})rozesse und die Gesetze, welche 
dabei gültig sind, zu erforschen bestn^bt ist, und welche die Erd- 
kunde recht eigentlich erst zu einer walirbaft wissenschaftlichen 
Disziplin erhebt^ nämlich die Geophysik. Sie beschäftigt sich 
mit Gestalt und Dichte der Erde, mit ihren Wärme Verhältnissen 
im Innern und an der Oljerfläche, in ihr Geluet fallen alle Er- 
scheinun<;en. welche der Er<bnaf?netisinus dar!)ietet. und die <;anzo 
Meteorologie. Die Betrachtung des oro^raphisuheu Baues der 
Erdoburiiäche, die Ozeanographie, wie die Bodonplastik des Fest- 
landes und die WechselbezidiuDgon zwiselien Land, Wasser und 
Luft bilden ebenfalls einen wichtigen Teil der Geophysik. Ihre 
Begrenzung gegen die Geologie hin ist nicht scharf /u ziehen, 
am sichersten noch, wenn man festhält, dass es die Architektonik 
des Erdantlitz(^s ist, womit sich die wisseusehaftliclie Erdkunde 
zu beschäftigen hat, und dass sie die Ivrälte. wclclie dieses Antlitz 
altern macheu, nur in dieser Beziehung und auf diese Wirkung 
hin in Betracht zieht. 

Von diesen G^chtspunkten aus betrachten wir die Fort- 
schritte der Geophysik in der Reihenfolge, dass zunächst der 
neuereu Arbeiten über Gestalt und Dichte der Erde, Pendel- 
beo])achtunfCfn und Ortsbestimnmngen gedacht wird, daran schliessen 
sich die erdnia^iK-rischen Untersuchungen, die Studien ül)er Erd- 
und Bodentenn)eratur, hierauf folgen die vulkanischen Erschein- 
ungen, die Arbeitf^n über Erdbeben, Hebungen und S(!ukungen, 
Gebirgs- und Thalbildungen. Weiter fortschreitend wenden wir 
uns zur Ozeanographie, zu den Arbeiten über Seen und Flüsse, 
zu den Quellen und den Untersuchungen über Grundwasser, dann 
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zu den Glacirilfrsc^hfinuiigen und der Frage über Eiszoit und 
Xältepüriodtm. liieraiü werden die Foröchungeii über die Atmo- 
sphäre im aUgemeinen zur Darstellnng gelangen, dieser folgen die 
Untersuchungen über Temperatur, Luftdruck und die Hydro- 
meteore, daran schliesson Hich die Arljcitcu über die Luftström- 
ungen, die atniosj)härische Elektrizität und alles, was zur meteoro- 
logischen Optik geliört. den Schluss endlich ItiMct ein Blick auf 
die Arbeiten klimatnlogis( hen Inhalts. Selbstredend können nur 
die wichtigeren Arbeiten auf diesem ungeheuren Gebiete zur 
Sprache kommen und auch diese nur insoweit, als de zur Zeit 
ein allgemeineres Interesse beanspruchen können. 

1. Allgemeine Eigenschaften der Erde. 

Erddi niensionon. Eine neue licror hnung der mittleren 
Erddiniensioncii anf (irund der russisc;h - skandinavischen (irad- 
mes.sung hat A. Bonsdorff geliefert Er findet als wahrschein- 
lichste Werte in Toisen: 

Badius des Äquators . . 3272563.4 ± 59.8 
„ Poles . . . 3261603,4 ± 286.7 
Abplattung 1:298.6 + 7.8 

Die auch anderweitig gefundene Yergrössening der beiden 
Radien im Vergleich zu der i'dteren Bess<'rschen Rei-echünng tritt 
in dieser neuen Jiestiinninng schart hervor, eltenso die \'t i ii:rössfi ung 
der Abplattung. Indessen hat aber auch die Jüonsdortt" sehe Be- 
rechnung nur einen provisorischen CharaktOT, da sie auf der 
russisch -skandinavischen Triangulation allein beruht. 

Kleine Bewegungen der Erdaxe. Die m 1, n fceit einiger 
Zeit sehr wahrscheinlich gewordene Existenz kleiner Bewegungen 
der Erdaxe sind nunmehr sicher nachgewiesen, und zwar in 
relativ erheblichen Änderungen der geographischen Breiten 
mehrerer Städte in der letzten Hälfte des Jahres 1 889. Professor 
Helmert, Direktor des Centraibureaus der iDtemationalen Erd- 
messung, hatte schon 1888 berichtet, dass auf den Sternwarten 
in Potsdam, Berlin, Prag und Strassburg Beobachtungen zu dem 
erwähnten Zwecke angestellt wurden. Die neueste Verr)ffent- 
lichung dessell)eu^) lässt über den Erfolg keinen Zweifel. Es 
heisst in derselben: „Nachdem im ersren Halbjahre flSSO) die 
geogra])hische Breite in Berlin uml Pots<lani kein»' mit Sicherheit 
zu erkennende Änderung gt!zeigt hatte, trat im dritten Vierttd 
des Jahres erst ein Wachstum, dann eine Abnahme der Breite 
ein, die im Januar (1890) ihr Ende erreicht hat. Berlin und 
Potsdam geben, wie aus der von Prof. Albrecht durchgeführten 



^) Sa])iski, Milit.-Topogr. Abteilg. d. Buss. Geueralstabs 42. Sekt. II. 
. ') Astr. Nachr. Nr. 2883. 
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Bearbeitang hervorgeht, übereinstimmend eine Cresamtabnahme 
von 0.5" — 0.6", welche von dem Präger und Strassburger Be- 
obachtungen bestätigt wird. Bei don drei erstgenannten Stationen 
ist an der Eoalitat der Erscheinung nicht ZU kweifehd) da die 

Unisiieherheit kein Zehntel der Sekunde orreicht: weniger von 
Gewicht ist das Strassbnrj^nT Ergebnis. Da aljor wenigstens an 
drei Orten, von denen der eine nni 2*^ südlicher als die beiden 
anderen liegt, mit sehr verschiedeneu Listrunieuten die gleiche 
Wahrnehmung mit Sicherheit gemacht ist, so kann man behufs 
ihrer Erklärung kaum noch seine Zuflucht zu Beobachtungs- und 
Instrumentalfehlem oder zu Refraktionswirkungen nehmen". Die 
Beobachtungen werrlen noch fortgesetzt. Über die Ursachen der 
nunmehr nachgewiesenen Schwankungen der geogra])}iischen 
Breiten lassen sich zur Zeit nur Vcrniutun^^en autstellen. Möglicher- 
weise sind dieselben, wie Dr. Küstner .meint, in den gewaltigen, 
der Energie der Sonne entstammenden Vorgängen innerhalb der 
Lufthülle und des Wasserozeans unserer Erde zu suchen. Die 
höhere Mechanik zeigt, dass infolge der unaufhörlichen und ini 
einzelnen unregelmässigen Masaenverschiebungen auf der Erde, 
auch selbst dann, wenn man keine Veränderungen des unbekannten 
Erdinnern annimmt, doch der Erdk<tr}»er gegen die Rotationsaxe, 
wähi'end diese selbst im Kaum ihre Richtung nahezu unverändert 
beibehilt, Schwankungen unregelmässiger Art ausführen musa. 
Nur über die Ghrösse dieser letzteren gingen die Meinungen noch 
auseinander. Dass sie wirklich durch Beobachtungen nachweisbar 
sind, ist als(i jetzt ausser Zweifel. ■ 

Der j'^int'luss grosser Massenvorschiebungen auf die 
Lage der Erdjiole ist von Scliia|iarelli unt(M-sucht worden'). < 
Er tindet. dass, wenn die Erde vDllkommen starr wäre, der Pol 
der Trägheitsaxe nur geringe \ tirschiebuugcn erleiden könnte, 
selbst dann, wenn man sehr viel gewaltigere Veränderungen der 
Erdrinde annimmt, als wozu die Erfahrungen berechtigen. Ist 
die Erde dagegen flüssig, oder vielmehr befindet sie sich in einem 
Zustande, sich unmitti Hiar anzupassen, so würden die bekannten 
geologischen Umändern tiefen immerhin ausreichen, um den Polen 
betrachtliche, unregeliuiissigo Bewegungen zu erteilen. Diese Be- 
wegungen aber würden lbrtfahi"en, ihre Wirkungen auszuüben, 
selbst wenn die Ursachen längst verschwunden wären. Nimmt 
man dagegen eine gewisse relative Plastizität, eine verzögerte 
Anpassung der Erdform an, so gelangt Sr hiaj)arelli zu einer 
Konstante, welche die Grenze der möglichen Verschielning zwischen 1 
dem Pol des natüi-lirhen Gleichgewichts und dem rindrehnngspol 
aiisdrückt. eine (henze, die, sobald sie cintnal tuifuht ist, zu 
einem plötzlichen, neuen Gleichgewichtszustände lührt. Die Bo- 



*) Bullet, astronomique 1889. 6. p. 489. 
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ständigkeit der goographischon Erdpolo ist nach Schiaparelli's 
Ansicht für die moderne Zeit nicht erwiesen, viel weniger noch 
für die fridieren Perioden der Erde. Geologische Umgestaltungen 
könneu starke Bewegungen des Rotationspoles erzeugen. Die 
Spannimgen aber, wcdche durch den Widerstand des Sphäroids 
gegen die Anpassung an die neuen Verhältnisse entstehen, würden, 
wie Sohiaparelli glaubt, ausreichen, die meisten geologischen 
Ereignisse, dip wii- kennen, zu erklären. 

Die Ermittelung der i^onauen Gestalt der Meeres- 
oberfläche ist eine Aufgabe, deren vollständige Lösung noch 
geraume Zeit auf sich warten lassen wird, wenn sie überhaupt 
jemals gelbigt. In dieser Beziehung ist die kritische Darstellung 
von B. S. Woodward von grossem Literesse Er bemerkt, dass 
der Meeresspiegel nur wenig von der Gtestalt eines an den Polen 
abgeflachten Sphäroids abweicht, dessen grosse Axe 20926000 
engl. Fuss und dessen kleine Axe 20855000 engl. Fuss beträgt. 
Dieser Rotationskörjier wird das Tiereronzellipsoid genannt, und 
seine kleine Axe fällt mit der Umdrehungsaxe der Erde zusammen. 
Die wirkliche MeeresoberflAohe, das Geoid, liegt nun teils etwas 
ftber, teils etwas unter der Oberfläche jenes Beferenzellipsoids, 
und diese Abweichungen oder Ausbiegungen sind nur gering, aber 
im einzelnen unbekannt. Sie zu bestimmen, ist die nächste Auf- 
gabe der höheren Geodäsie, nud durch Ermittelung flerselben 
würde man eine zweite Annäherung an die Kenntnis der Ge.stalt 
der Erde erhalten. Für die meisten wissenschaftlichen Unter- 
suchungen genügt indessen schon unsere Kenntnis der Grösse 
und Gestalt des BeferenzelUpeoids. Indessen hat die GFeod&sie 
bereits einen so hohen Grad der Vollkommenheit erreicht, dass 
die Abweichungen, welche nun in mehreren ihrer Operationen zu 
Tage kommen, zum grossen Teil, wenn nicht hauptsächlich den 
Fehlern der Theorie zugeschrieben werden müssen. Diese Ab- 
weichungen müssen erklärt werden, be\or ein wesentlicher Fort- 
schritt in unserer Kenntnis von der Gestalt der Erde mittels 
der jetzigen Untersuchungsmethoden erwartet werden kann. Ihre 
wahre Erklärung steht offenbar in inniger Beziehung zur Gestalt 
des Geoids, und deshalb ist nudir in dem Studium der Gestalt^ 
als in der Bestimmung der Dimensionen des Geoids der weitere 
Fortschritt der Geodäsie zu suchen. Andererseits hat die (Teologie 
verschiedene Fiageu gestellt nicht allein in Bezug aui' die Form, 
Lage und Beständigkeit des eigentlichen Geoids, sondern auch 
betreff der mit demselben verbundenen äquipotentiellen Ober- 
flächen der isolierten Wassermassen bei höherem und niedrigerem 
Spiegel. Es wurde z. B. in geologischen Untersuchungen gefunden, 
dass die Küstenlinien entschwundener Meere nicht immer zu- 
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saininenfallon mit den jetzigon Niveaulinien, sondern dieselben 
oft nnTer Ix'stimniten Winkeln schneiden, oder dass die Wasser- 
niveauluiien, welche aut Inseln von solchen entschwundeuen Seen 
gezeichnet worden, in der Hohe verschieden sind Ton den gleich- 
zeitigen Linien, die an ihren entlegenen Küsten gezeichnet wurden. 
Abgesehen von den Audeningen, ^ve1che in diesen Pällen her- 
rühren können von Senkungen und Heilungen, kann die Frage i 
aufgeworfen werden, ob solche Neigungen oder Unterschiede in 
der relativen Höhe gegen die jetzigen Xiv(\aulinien nicht ver- 
anlasst sein mögen durch benachbarte, anziehende Massen, welche 
seitdem verschwunden sind, RliTilich den Einnässen der Eiszeit, 
oder in einem Seebeoken durch die Anwesenheit des Wassers 
selbst. Die vollständige Beantwortung solcher Fragen n f »rdert 
aber die Kciinniis des gegenwärtigen Geoids und der Ursachen, 
welche säkulare Änderungen in seiner Gestalt und Lage h^vor- 
gebracht halien könnten. 

Lotabweichungen und Schworebestimmungeu. In 
der Nähe des Hauptpunktes der deutschen Generalstabi^rte, 
Bauenberg, etwa 8 km südlich von Berlin, sind in den Jahren 
1886 nnd 1887 auf Veranlassung des geodätischen Listituts Unter- 
suchungen über Lotabweichungen angestellt worden, di(^ zu inter- 
essanten Ergebnissen führten ^\ Es fand sich niunlich unter 
gewissen Annahmen für die Lotabweichung auf Rauenbrrg selbst, 
dass dort ein Störungsgel )iet liegt, welches auf Massen defekte 
im Erdinnern deutet, und dessen wahrscheinlichste Lage nicht 
weit östlich vom Müggelsberg anzunehmen ist. Man braucht zur 
Erklärung nicht gerade an grosse Hohlräume im Innern der Erde 
zu denken, vieknehr würde zu diesem Zwecke schon die Annahme * 
genügen, dass die Sperenl)erger Salzlager sich in einem grossen 
Bogen nach Osten hinziehen, was ja schon durch die in den 
letzten Jahren in der Uingel)ung von Berlin erschlossenen Salz- 
quellen wahrsclieinlich gemacht ist. Ferner ergab sich, dass die 
mathematische Figur des Botationsellipsoids der Erde von der • 
dem wirklichen Zustande entsprechenden mathematischen Fläche 
des Geoids in dem untersuchten Gel)iete nur um höchst unbe- 
deutende, völlig zu vernachlässigende Beträge abweichen kann. 

Höchst genaue und wichtige Untersuchungen über Lokal- 
attraktion und Schwerebescinijuungen wurden seitens dos «"»ster- 
reichischen militärisch-geogi*aphischen Instituts unter Leitung von 
Oberstlieutenant v. Stemeck seit mehreren Jahren ausgeführt^). 
Ton besonderem Interesse sind die Untersuchungen über den * 
Unterschied der Schwere auf der Erdoberfläche und in ver- 



') Veröifentlichnngen des Kgl. gendä tischen XnBtitQt'-', r>i iliu 1SS9. 
Vergl, Mirtcilnncen fies k. k. militär - geographiachen Instituts, 
Bd. Vm, Ö. 09 u lt. und IX, S. 47 u. ff. Wien lb88. 
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schierlenon Tiefen unter dorselbon. Im ^?aiizpn sind Uutersuch- 
iingt^n dk'ser Art liishcr nur 1854) von Airy im Scliaehld llartoii 
dos Kohlenreviers Durhani ^England;, sowie (lö83j durcii v. Storueck 
im Adalbertschacht des Süberbergwerks in Fribram, sowie von 
demselben (1885) im Abrahamschachte bei iVeiberg in Sachsen 
angestellt worden. Sämtlicho drei Beobachtüngsroihen ergaben 
übereinstimmend, dass die Schwere im Innorn der Erde <2:röS8er 
ist, als an dor OlM ifiache; doch ist die Zunahme an allen drei 
Orten sehr verschieden. In Harten nininit sie hei 383 Tiefe 
xim ebensoviel zu, als in Pribrani bei 023 '/< und in I'reiberg 
b^ etwas weniger als 400 m. Diese an t augliche Zunahme der 
Schwere (^e bei zunehmender Tiefe natürlich wieder in Abnahme 
übergehen muss) könnte man nach v. Stemeck dadurch erldären, 
dass uns p;ewissermassen „mit der Tiefe den dichteren 

Schichten in ji^rösserom Masse nähern, als die ^fasse der von 
unserem jeweiligen Stand[)unkte begrenzten Kugel ihrer grösseren 
Dichtigkeit wegen abnimmt'^. Auch das ist merkwürdig, dass 
die Schwerezunahnie in den obigen Beispielen ziemlich der Teni- 
peratnrzunahme parallel geht, ein Ergebnis welches aber zunächst 
nur den Wert eines zufälligen Parallelismus beanspruchen kann. 
Im allgemeinen ergaben die Untersuchungen über die Schwere 
auf der Erde nach v. Sterneck folgende Resultate: 1. Es giebt 
Gegenden mit ganz abnormalen Verhältnissen :z. B. Kronstadt), 
so dass selbst Eälle vorkommen, dass di(^ Schwere auf höheren 
Punkten grösser ist, als auf den tieferen. 2. Die oberirdischen 
Beobachtungen in KrasnÄhera zeigen, dass bei ])iateauartigen 
Erhebungen bloss die Höhe und nicht die Masse der Erhebung 
auf die Grösse und Schwere von Einfluas ist, und bestätigen so- 
mit die Ansicht von Faye und Ferrel. 3. Die nntcf ii dischen 
Beobaclitnngcn daselbst ergeben, dass die Schwere im Innern der 
Berge oder Plateaus mit der Tiefe um die Hälfte des Betrages 
zunimmt, um welchen sie sich bei gleicher Höhe in freier Luft 
ändern würde. 

Bestimmungen der Schwere und Lotabweichung sind audi auf 
den Sandwich-Inseln im Auftrage der Hawafschen Begierung 
mit den Instrumenten der amerikanischen Coast-Survey ausgeführt 
worden. Aus den vorläufigen Resultaten ergiebt sich, dass auf 
der Insel Maui eine Abweichung der Lotlinie von 29.4' vor- 
handen ist'). 

Einen neuen Versuch, aut Grund möglichst genauer Daten 
das Volum der Kontinente und Meere zu bestimmen, hat 
John Murray gemacht*). Er findet folgende wahrscheinlichste 
Werte: 



*) Verhau(ll<rn. d. Gesellsch. f. Erdkunde sa Berlin, 1S89, Nr. 1, S. 403. 
Journal Scot. geogr. Soc. lbÖ8 Januar. 
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Kubikinhalt Höchster Mittlere HObe 





in engl Kubikmeilen 


Punkt n.d.höh. 


n. d. nifld. 


höhere 


niedere 


de8 Lai)do8 
engl. Kuss 


Schätzung 




Sch&txttDg 


e. Fuss 


e. Fuss 




652750 


555610 


1 QMd 


939 


799 




9887050 


8568450 




3189 


2764 




4246350 


3658800 


I OoV'U 


2021 


1741 


"V* 1 ^ . - 1 


2725500 


2328550 




1888 


1613 


budauierika 


2099900 


2360500 




2078 


1821 


AnBcniiieii ...... 


459350 

M ^^^^^^ 


396250 


7176 


805 


694 


Ustind. Inseln u.rOljnesieB 


4 nr.50 


380750 


''OOIS 


2144 


1941 




10150 


13900 


1 

lUdVV 


816 


700 




91950 


80150 




2199 


1917 




' 44500 


3S760 


12400 


2134 


1859 




38000 


33010 


14180 


1420 


1235 




9850 


8610 


li847 


2»41 


2063 


Sachalin " . 


13450 


12100 


4000 (?) 


1 667 


1505 


Grönlaiul . . . . . 


556350 


47S350 


11400 


.3212 


2762 


Nowaja Semlja .... 


14400 


13650 


3204 


2130 


2019 




0200 


5410 


4399 


1057 


921 




12200 


10610 


6408 


1849 


1612 




5600 


4850 


5069 


1068 


925 


Sämtliche Kontinente . . 


21293200 


18954310 


29002 


2252 


1947 



Bezüglich der Meeresbecken kommt Mnrray zu dem' Ergebnisse 
einer mittleren Tiefe des Ozeans von 2076 Faden (& 1.8288 m\ 

also ungefähr 200 Faden mehr, als früher Krümmel bestimmte. 
In Anbetracht der grossen Unsicherheit (!< r ^xanzon Bestimmung 
könnto man hierin eine bemerkenswerte Pro he der Zuverlässigkeit 
der Angaben erl)licken, allein man darf nicht vergess(Mi, dass 
beide Bestinnnungon wesentlich auf den iiilmHchen (spärlichen) 
Daten beruhen, und die Annähemug beider Ergebnisse hierauf 
znrückzuftihren ist. Nach Morray^s Schätzung befinden sich 0.42 
des gesamten ozeanischen Volnms zwischen dem Meeresspiegel 
und 1000 Faden Tiefe, 0.56 zwischen 1000 und 3000 Faden Tiefe, 
und 0.02 entsprechen den tieferen Regionen. 

Peiick maclit ciiiiirc Bemerkungen über die von 3Iurray an- 
gewaiidtr l^erechMimgsmcrliode und verweist auf die von ihm 
bereits irüher vorgeschlagene und auch schon praktisch erprobte 
Konstraktion der hypsographischen Kurve obgleich dieser 
Qr. Bicchieri den Einwurf gemacht habe'*), dass sie zuviel der 
Geschicklichkeit und dem freien Willen des Zeichners überlasse, 
und dafür ein anderes Verfahren vorschlägt, nach welchem das 
Land in Prismen zerlegt, wird, deren 0}>erfläche gleiches (rcfidle 
hat. L'nseres Ei-tylitons stehen aljer die Fehh-i- der ange\v;mdten 
Berechnungsmethodo erheblich zurück gegen die fehlerhatten und 
lückenhaften Grundlagen in den Angaben der Höhen und Tiefen. 

Die säkulare Abkühlung des Erdballs und die dadurch 
eintretende Yolumverminderung bildet jedenfalls ein wichtiges 



») T% tennann*8 Mitteilungen 1890, S. 154. -) Vgl. Zeitschrift f. 
wi5»senschaftl. (Geographie, Bd. VIT, S. 375 und Petermanii's Mitteilungen 
1888, S. 213. Auuuario Istitnto Cartogratico Italiano 1889, p. 129. 
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^foincnt bei der Gebir<j:sV)il(]nii<]r*), wenn auöh die numerischen 
Ben^chnungen von Heim. Lo Conte, Thomson, Darwin nnd Davison 
sehr zNSintVIhaft bleiben. Geologische Gegengrünrle haben in 
dieser l^'m-xe inde.sseii nur wenig (»ewi(!ht, umsoweniger, als 
manche Geologen, wie z. Ji. Mellard lieade, statt der Kontraktion 
sogar eine Dilatation als TTrsadie der Faltenbüdnng einsetsen 
wollen^. Nach seiner Ansicht ist die durch das Aufsteigen der 
Isogeothermen bewu-kte kritische Ausdehnung der G^steinsniassen 
der Hauptfaktnr der Ge])irgsbildung. Man wird zugeben können, 
dass infolge starker, mehr lokaler Teniperatnrsteigontng in gewissen 
Tielen der Erdrinde erhel)lich(i Ausdehnungen der betroffenen 
Gesteinsmassen eintreten, allein die gesamte Gebirgsbildung der 
Erdoberfläche auf diesen Umstand zurückführen zu wollen, ist 
doch mdir als gewagt. 

Unter Voraussetzung der von W. Thomson behandelten saku- 
lären Abkülilung der Erde un 1 ler von Darwin nachgewiesenen 
teihveisen Plastizität derselben hat Davison theoretisch die 
Spannungsverteilung untersucht, welche infolge der siUvuliiren 
Abkühlung eintreten müsse Von der Annahme ausgehend, dass 
die Erde von einer glatten i?LUgelfläche begrenzt sei und aus 
einer sehr grossen Anzahl konzentrischer Sdialen bestehe, von 
denen jede so dfinn ist, dass der Wärmeverlust in ihr überall 
als gleichmässig betrachtet werden kann, findet er: dass die Ge- 
schwindigkeit, mit welcher jede Schale ihre Wärme abgiebt, bis 
zu einer bestimmten Tiefe unter der Erdoberfläche zunimmt, in 
welcher sie ein Maximum ist, dann nimmt sie l)is zum Zentrum 
ab; die Tiefe der Iläche grösster Abkühlungsgeschwindigkeit 
nimmt kontinuierlich zu und ändert sich wie die Quadratwurzel 
der Zeit, welche seit dem Erstarren der Erde verstrichen ist. 
Faltung durch seitli(;lien Druck erfolgt nur bis zu einer Ijestimmten 
Tiefe unter der Erdoberfläche; in dieser Tiefe verschwindet sie, 
und geht man noch tiefer, so macht die Faltung einer Streckung 
durch seitliche Spannung Platz. Wirrl ein sehr langer Zeitraum 
(ca. 174 Millionen Jahre), als seit dem Erstarren der Erde ver- 
flossen, angenommen, so findet sich, dass in einer gewissen Tiefe 
unter der Oberfläche Faltung durch Seitendmck nahe der Erd- 
oberfläche am grössten ist und sich, abnehmend, in einer Tiefe 
von etwa 5 engl. Meilen in Streckung dun^ Seitenspannung ver- 
wandelt. Diese letztere wächst lu's zu einer Tiefe von etwa 
72 engl. Meilen und nimmt von da bis zu 400 engl. Meilen Tiefe 
ab. Die Wirkung der Strecknn*:; und Faltung der Erdrinde niuss 
natürlich eine erhebliche Wirkung auf die Gestaltung der Ober- 
fläche ausüben. Unter der Voraussetzung, dass die Bildung der 

') Yergl. Vallee Poossiu in Bull, de Taead. roy. de Belgique 188S. 
Iii. p. 718. 

*) T M. Reade, the Oriarin of mountain ranges, London 1886. 
3) Americ Journal of Science 1888. [3}. 8S. p 338 

Klein, Jalixbach I. 7 
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grossen kontinentalen Massen in die früheste Periode der Erd- 
jß^eschichte hinaufreicht, fol^rert Davison, dass info]fTo dos Druckes 
dieser kontincMitalen Erhöhungen die 8treckun<x unter ihr viel 
jreringer gewesen sein müsse, als unter den ozeanischen Becken. 
„Deshalb muss die Streckung der Kinde durch seitliche Spannung 
vorzugsweise stattgefunden haben unter den Meeresbecken, wo- 
durch dieselben vertieft und in ihrem Charakter gesteigert worden 
sind. Und indem sie zu dem kontinuierlichen Sinken des Meeres- 
grundes führte, ist sie offenbar auch eine ph^^sikalische Ursache 
der allgemeinen Permanenz der Meerosgoliiete; eino Ursache 
i'reilich, die von der Oberfiiichc stetig weiter zurückweicht und 
an Intensität abninmit mit wachsender Zeit, aber wahrscheinlich 
auch jet^ nicht unwirksaxid ist. Da femer die Grösse der Binden- 
streckung durch seitliche Spannung bedeutend im Überschüsse 
ist gegon die Grösse der Bindenfaltung durch Seitendruck infolge 
der sekulären Abkühlung, so folgt, da.ss die Faltung unter dem 
Moorosl)etto wonifr mehr leisten kann, als die Schnelligkeit seines 
Yerticfeiis venninileni. Die Wirkung der Faltung aitf die 
Änderung der Gestalt der Erdoberfläche wird somit am deutlichsten 
sein in den k<mtmetttalen Gebieten, namentiidi in denjenigen 
Begionen, wo die Änderung des vertikalen Druckes oberhalb der 
ge&lteten Schichten am schneUsten abnimmt, d. h. in der Nähe 
der Köstenlinien, wo das Gefälle nach den Meerestiefen am 
grossten ist. Es verdient bemerkt zu werden, dass dies die 
Gegenden sind, in denen Erdl)elien und vulkanische Thätigkeit 
am meisten vorheiTschen. In den Küstengegenden werden ferner 
die Produkte der Abnagung der Kontinente vorzugsweise abge- 
lagert, und die Gtesteinsfaltung, die einfach herrührt von der 
säkul&ren Abkühlung, erzeugt in den mächtigen Massen der Sedi- 
mente noch stärkere Zermalmung und Faltuüg. Die Richtung 
der Falten wird senkrecht sein zur durchschnittlichen Neigung 
der ()l)ertläche über ihnen, d. h. sie weriieii im allgemeinen 
parallel zur Küstenlinie sein. Daher werden die Kontinente 
wachsen durch Bildung von Gebirgsketten längs ihrer Ränder. 
Für eine gegebene Zeit war die Grösse der €^steinsfaltnng infolge 
der s&kulftren Abkühlung am grössten in den ersten Epochen der 
Erdgeschichte, und sie nahm ab mit ztmehmender Zeit. Hieraus 
folgt nicht notwendig, dass die alten Gebirgszüge die höchsten 
und massigsten gewesen, sondern sie waren es nur wahrscheinlich, 
und el)enso war möglicherweise die Verschiebung durch Zer- 
quetschen und Falten zweier benachbarter Felspartien in den 
Idtesten Zeiten am grössten. Aber wenn man die ganze Ober- 
flache der Erde berücksichtigt, so nimmt der Gebirgsbildungs- 
prozess ab mit Zunahme der Zeit und in gleicher Weise die 
Geschwindigkeit der Kontinententwickelung. 

Bemühungen, die Gestaltsverä nd erungen, welche die 
Erdoberfläche infolge der Zusammenziehung beim Er* 
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kalten erleidet^ auf dem Wege des Versuchs zn ennitteln, sind 
nur ganz voroinzolt angostollt wnrdon . In neuester Zeit hat A. Daiibree 
sich mit dprarti_i;;f'ii Arbeiten beschäftig wobei er natürlich nur 
unter Bedingungen experimentieren konnte, welche eine gewisse 
Ähnlichkeit mit den Zuständen der Erde, haben, keineswegs aber 
diesen vSllig oder aooh nur in den Hau ^ t punkten Reichen. 
Daubröe nahm su seineu Versuchen Ballons aus voUEanisiertem 
Kautschuk, die innen mit Kautschukscheiben belegt waren derart^ 
dass die Wandstärke von zAx oi Polen ans immer geringer ^^mrde. 
Sobald sich durch Druck von innen ein solcher Ballon ausdehnt, 
verwandelt er sich in ein Sphäroi«! von um so grösserer Ab- 
plattung, je stärker der innere Druck wird. Durch eine Kaut- 
schnkschnur, welche beide Pole mit einander verband, wurde die 
Abplattung noch vergrössert. Ein derartiger Ballon ward durch 
ein Rohr mit Wasser ang^üllt, welches einen Druck ausübte, der 
einer Wassersäule von 40 w Höhe entsprach. Kunniehr wurde 
das Sphäroid mit Schichten überzogen, die aus geschmolzenem 
Stearin und (xips, Wachs, Paraffin. Siegellack u. s. w. bestanden, 
wobei sich herausstellte, dass geschmolzenes Paraiiin und in 
Alkohol geldstee Bienenwadis die besten Besultate lieferten. 
Dieser Überzug entsprach in den Versuchen der Erdrinde, deren 
Dicke 0.1 bis 0.2 mm lietrug. Bei den Versuchen liess Daubr^e 
cUm im Ballon befindliche Wasser tropfenweise abfliessen und sah 
nun sogleich, dass der Überzug sich kontrahierte und Brüche 
erhielt. Zunächst entstanden an jeder Seit^, des Äquators und in 
dessen Nähe zwei ihm parallele Risse. Einige Augenblicke sj)äter 
erschienen andere, gleichfalls längs der Parallelkreise verlaufende 
Spalten in der Nl£e der ersteren; sie bildeten sich nach und 
nach in immer grösseren Abständen vom Äquator. Indem sie 
sich allmählich \'erlängerten, nahmen sie einen Bogen von 60 bis 
80 Giad und mehr ein. Die Bildung dieser Brüche hcirto auf in 
d(^Ti Polargegenderl, welche dur(;h ihre übermässige Dicke geschützt 
waren. Es entstanden auch Spalten, welche sich den Mtnidiiinen 
näherten, aber viel seltener und langsamer. In dem Masse, als 
die Kontraktion des Kems sich fortsetate, ändisrten die Spalten 
nach und nach ihre Eigentümlichkeiten. Die beiden Bänder jeder 
Spalte trennten sich vom Kern, richteten sich dachförmig auf, 
und es brach die höchste Kante ab. Oft wurde eine der beiden 
Seiten zurückgedrängt ülier die andere, welche sich umstülpte, 
80 dass sie sich teilweise lu'dci Ivtcn. Diese Faltunt^cn Zfi^^iMi i'reilich 
im ganzen wenig Ähnlichkeit mit den auf der Erde vorkommen- 
den, insofern sie mdi vorzugsweise parallel dem Äquator bildeten, 
was-Daubröe durch die grössere Dicke seiner Ballons an den 
Polen und den diese letzteren verbindenden Faden erklärt. Wurde 
der Paraffibaüberzug in dickerer Schicht hergestellt, und sog sich 
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der Ballon langsam znsanimon, so vermochte die stan-e Hülle 
nicht zu folorpn und löste sich stellomvoiso ab. Es bildeten sich 
WölhiHigen, meist ohne BrüelK', und unter den Wölbungen -Hohl- 
ruuiuo zwischen Kinde und Kern. 

Ausser diesen Versuchen worden noch andere angestellt^ ziun 
Zwecke, Deformationen einer sich sEUfnunmensdehenden Kugelhülle 
zu beobachten unter dem Einflüsse von Drucken, welche senk- 
recht zu ihrer Olierfiäche wirken. Eine sehr einfache Art dieser 
Versuche liestelit darin, das« man das Innere von Kautschnk- 
balloiis allmahlicli evakuiert, so dass sie durch den äusseren Lutt- 
druck zusammengedrückt werden. Die Oberriäche erleidet jetzt, 
senkrecht zu ihr, Drucke, wie solche bei unserer Erde unter der 
Wirkung der Schwere stattfinden. Zu diesen Versuchen wurden 
Ballons verschiedener Art, die mit einer Köhre versehen waren, 
verwendet; die einen hatten eine gleichmässige Dicke, andere 
waren verstärkt teils durch eine Verdickung an der Rrdire, teils 
durch eine zweite Verdickung am entgegengesetzten Ende des 
Durchmessers. Eine in der Mitte ausgezogene und am Ballon 
befestigte Glasröhre ermöglichte das Zuschmeißen, nachdem der 
Ballon der Wirkung einer Luftpumpe ausgesetzt worden, und das 
Atlfbewahren desselben mit seiner Deformation. Die Gestaltungen, 
welche unter diesen Versuchsbedingungen entstanden, änderten 
sich in jedem Augenblick in dem Masse, als die Zusammenziehung 
zunahm. Sie zeigten zuweilen eine merkwürdige, aber keine 
geometrische Regelmässi(;keit. 

Statt zahlreiche Kunzein zu erhalten, erlitten die Ballons 
Einbiegungen von relativ grosser Amplitudie, Oft begann die 
Zusammenziehung mit der Depression einer ganzen H&lfte des 
Splulroids, später wirkte sie auf die andere Hilfte und teilte das 
Glänze in zwei Vertiefungen. Wiederum sah man eine kreisförmige 
De])ression. welche, sich vertiefend. di(^ Gestalt eines «ileieliscitigen 
Dreiecks annahm, dann bei der weitereu Vertiefung die ümnase 
eines (Quadrates. 

Eine Kugel, welche an den Polen.Verstärkung besass, ergab ' 
bei zahlreichen Wiederholungen eine l^esonders erwähnenswerte 
Umgestaltung. Nachdem sich eine grosse regelmässige Falte 
längs des Äquators gebildet hatte, haben die verstärkten Polar- 
gegendon, nachdem jede einen dreiseitigen TTniriss angenommen, 
sich bald mit einandei- verbunden durch drei gebogene Ivämme, 
welche in demselben Sinne gedreht waren, so dass sie eine rohe 
Nachahmung eines PentaSders mit gekrümmten Elächen bildeten. 

Diese verschiedenen Gestaltungen haben sich bei einer ziemlich 
zahlreichen Reihe von Versuchen regelmässig gezeigt. Wenn der 
Ballon sich erst zusammenzog und dann die ursprüngliche Kugel- 
gestalt wieder annahm infolge fies allmählichen Eindringens TOn 
Luft, SO ent.standen nacheinander dieselljen Änderungen der Um- 
risse der Vertiefungen, aber i» umgekohi'ter Koihontblge. 
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Danhrf'O hat ancli \'ersiich(i mit Mf-tallkugelii aus Kupfer, 
Mesriiug, Ziiik, Ziun und Blei angestellt, die einen Durchmesser 
von 0.1 m und eine Wanddicke von '/s V4 hatten. Sie 
wurden in einen mit Wasser ge{^EQlten StaMcylind^ gebracht 
und dort Drucken zwischoii S und 50 Atmosphären ausgesetzt. 
Alle wurden teilweise zerdriickt, indem sie eine Depression über 
einem tri'<')sseiu Teile ihrer ()l)ortläc'he annahmen. Die Vertiefung 
zeigte einlache und regelmässige Umiüsse, bald eine spindelförmige 
Gestalt, bald rautenförmige oder dreieckige Umrisse. 

IhiiUbr^e glaubt, dass durch diese oder ähnliche Experimente 
gewisse Charaktere der allgemeinen Gestaltung der ErdoberflSUshe 
nachgeahmt werden und das Verständnis der natürlichen Er- 
scheinungeii gefördert werde, ja er meint sogar, damit das Ver- 
ständnis der merkwürdigen Konfiguration der Marsoberfläche zu 
erleiclitern. Wir sind nicht geneigt, dit^scn w »'itgeluMideu Schluss- 
folgorungen boizupÜichten , und müssen es als vitUig uii^crecht- 
fertigt erklären, nun, wo die Versuche keine Analogie der Defor- 
mationen mit denjenigen der Erdoberfläche erkennen, lassen, daraus, 
auf flüchtige AhnEchkeiten gestützt^ Erklärungen über die Mara- 
oberfläche abzuleiten. Es ist dies l<eiueswegs ( Iii wissenschaft- 
liches Verfahren, und der wahre Schluss aus den Daubr^e'schen 
Experimenten kann nur dahin lauten, dass sie nichts Siclu-res über 
die Gestaltung der Erdoberfläche infolge der Kontraktion des 
Erdballes ergeben haben. 

Den Einfluss der Schrumpfung der Erdrinde infolge 
der allmählichen Abkühlung de'ia Erdballes hat auch A. de Grossouvre 
nachzuweisen versucht'). Eine flüssige Masse, deren Dichte gegen 
den Mittelpunkt hin zunimmt, hat als Gleichgewichtsfigur das 
Rotationsellipsoid, dessen Abplattung für jede Schicht um so 
geringer ist, je näher diese Schicht dem Zentrum liegt. Von 
diesen theoretischen Schlussfolgerungen ausgehend, behauptet 
.Verfiksser, dass die Abkühlung der ^rde zuerst eine Rinde von 
der Gbstalt eines Rotationsellipsoids erzeugte, dessen Elliptizität 
von den zur Zeit des Erstarrens herrschenden Bedingungen ab- 
hing. Bei der weiteren Abkühlung kontrahierte sich der innere, 
flüssige Kern Sf^hneller als die Rinde, die Spannungen in dieser 
mussten fortschreitend zunelimen, und die Teile, welche am 
wenigsten Festigkeit besassen, wurden gefaltet und ülier einander 
geschoben; dann kam ein Moment, wo die Grenze des Wider- 
standes erreicht war, und eine mehr oder weniger plötzliche 
Katastrophe trat ein; die feste Rinde zerbradi, sank nieder und 
erreichte unter Faltung die Gestalt des flüssigen Kmios, der ihr 
als Stütze diente. Nach den Erfrcbnissen der La])lace'schen 
Analyse war mm die Gleichgewichtstigur tUeses inneren Kernes 
ein Eotationseiiipsoid mit geringerer Elliptizität, als die des 

1) Comptes rendos 107. p. 827. 
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ursprüugliciieu üUipsjoids, da die Dichte dos jetzigou flüssigen 
Eenies grösser war, als die Dichte der GesamtkngeL ' Es f<^gto 
nun eine Periode des 01eichg«wichts; da jedoGh die Abkühlnng 
weiter ging, entstand durch die Kontraktion des flüssigen Kernes 
eine neue Krise, und die Erdrinde musste sich ein zweites .Mal 
ül)er einander schieV)on und i'alten, um sich der Gestalt des ver- 
kleinerton, flüssigen Kernes anzupassen, dessen (Tlcichgewichtsflgur 
ein neues Kotationäelii})soid war, das, eine noch kleinere Kiliptizität 
hatte, als das Toiangegangene, ans den bereits entwidceltea 
Gründen. Sonach sind also die snccessiven Gestalten der Erde 
Botationsellipsoide gewesen, deren Abplattung nach und nach 
abgenommen hat; mit anderen Worten, der Durchmesser des 
Äquators hat schneller abgenommen als die Axe der Pole, und 
es folgt daraus, dass die »nossen Umgestaltuno:;en sich immer 
weiter nach Süden entierut haben. Grossouvre «glaubt, dass die 
geologischen Beobachtungen diese Schlnssfolgeiung bestätigen, 
allein diese Beobachtungen sind in Besug auf die Erdumgeetaltung 
als G^zes doch zu fragmentarisch und unsicher, als dass man ihnen 
grosses Gewicht beilegen könnte. Auch ist es fraglich, ob die 
Dediüctionen des Verfassers ans der Laplace'schen Theorie stich- 
haltig sind. 

Was die ei*ste Erstarrungskruste uiisores Erdballes anbelangt, 
80 ist es Sehl- fraglich, ob überhaupt Teile derselben jemals von 
Menschenaugen gesehen wurden, jedenfalls köimten dieselben, wie 
H. Bosenbnsch richtig h^rvorhebt^X ^ letzten Abteiinngen 

des Grundgebirges zu suchen sein. 

Umformung der Erdoberfläche tlurch Luft and 
Wasser. Die Rolle, welche die mechanische Thätigkeit des 
Wassers und der Luft in der Modcllicnuii; der Erdoberfläche 
spielt, ist erst in jüngerer Zeit richtiger eikauut und gewürdigt 
worden. Statt der plötzlich und konvulsivisch wirkenden Kr&fte, 
weldie- man ehedem in der Erdgestaltung vorzags weise ib&tig 
glaubte, ist die lan;j:same, aber ununterbrochene, teils mechanische, 
teils chemische Wirkung des W^assers und der Luft mehr in 
Betrarlit gezogen worden, und es hat sich dabei herausgestellt, 
dass diese Agenzien eine migleieli gi-össere Holle auf diesem 
Gebiete spielen, als man jemals geglaubt. 

Powell hat die Gesetze der Landabtragung durch das 
Wasser sehr lange studiert^ und kommt zu folgenden Ergeb- 
nissen'^). Die Oberfläche des Landes zei fällt auf verschiedene 
W'eise und wird durch Begen und schmelzenden Schnee abge- 
waschen. Der Regen sammelt sieh zu Strömen, in Bächen, 
Flüsschen und Flüssen und trans|initiert die desintegrierten Ge- 
steine von einem Ort zum anderen. Diese allgoiueiuo Oberflächen- 



*) Neues Jahrbuch für Mineralogie 1889. 2. p. hl u. ff. 

*) Science 12. p. 229. *) Naturw. Rundseh. 1889. Nr.ll. p. 141. 
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abtragaug wiid „Erosion" genannt. Während des Transportes 
graben siclk die Ströme Kanäle, und dieses Eanaleinschiieiden 
wird „^rromum** genannt. Durch die Erosion und die Korrosion 
werden KMppen erzeugt, und die Klippen brechen infolge der 
Schwere zusammen. Diese Art der Abtragung wird das Unter- 
graben (sappinp^) genannt. Die Erosion besteht ans dein Zerfall 
der Felsen, dem Verladen des Zerfallenen und dem Transport 
desselben im Wasser; ebenso umfasst die Korrosion dieselben 
drei Prozesse, während das Unterminieren nur aus dem Desinte- 
grieren und Herunterfallen besteht. Die vom Wasser fortgeführte 
Last schwimmt entweder im Wasser oder wird am Boden fori> 
getrieben. Im ersten falle wird sowohl die Last, wie das ^^>llikel 
durch die Schwere transportiert, und zwar kann das N'eliikel sich 
"w^ohl ohne die Last, al)er h^tztcre nicht ohno ersteres ibrtl)OW('tj:;en. 
Da die Last ein grösseres spezihschcs Gewicht hat als das Vehikel, 
BO wird erstere beim Schwimmen auch zu Boden sinken und dort 
zar Buhe kommen; die Schnelligkeit, mit welcher dies geschieht^ 
hängt von dem spexifisohen Gewichte und dem Yolum der 
Partikel ab; nicht minder aber von der Schnelligkeit und der 
Tiefe des Wassers. W^ährend das Wasser abwärts fliesst, rollt 
es Sedimente an dem Bixlen seines Bettes foir. Dies ist aber 
nur möglich, wenn die Masse, welche iort^etulirt werden soll, 
dem Wasser Angritfsliachen bietet, d. h. wenn die Obertiiiche des 
Bodens ungleicbmässig ist. Diese Ungleiehmässigkeit kann so 
gross sein, dass das If aterial gehoben wird und dann im Vehikel 
schwimmend durch seine eigene Schwere weiter transportiert wird. 
Für das gerollte Material liiert aber das Wasser die vom Trans- 
port erforderliche Energie. Alles, was getrieben wird, wird durch 
die Energie des W^assers transj)ortiert: alles, was schwimmt, wird 
durch seine eigene Schwere transportiert. Bei gleichem Volum 
des Wassers nimmt die Tiefe ab, wenn die Geschwindigkeit zu- 
nimmt; durch erhöhte Geschwindigkeit wird der Weg der Teilchra 
verlängert, durch Abnahme der Tiefe wird er verkttrzt. Anderer- 
seits vermag die erhöhte Geschwindigkeit grössere Partikel zu ' 
treiben. Die Reibung des reinen W^assers ist so gering, dass es 
an harten Formationen keine Korrosion hervorbringen kann; ist 
hingegen die Formation eine lose, so kann die Kiniosioii durch 
den Anprall des Wassers bewirkt werden, wenn die Partikel 
Angriffi^ächen darbieten. Die Oberfläche des Bodens mnss un^ 
gleichmässig sein, und seine Desintegration kann nur durch die 
schwimmenden Partikel veranlasst werden, welche auf ihrem 
Trans])orte die Stelle passieren. Je grösser daher die schwimmende 
Last, desto gWisser die Korrosion. Die Xeijrnng des Bodens und 
die geologisclie Beschaffenheit desselben haben. Avie leicht ver- 
ständlich, auf die Korrosion einen bedeutenden Eintiuss; erstere 
kann selbst bis 2nr Bildung von Wasserfälle führen. Wo <)ie 
Korrosion am grosste, und das ist in der Linie der stärksten 
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Strömimg der Fall, da wird der Kanal immer tiefer und gleich- 
zeitig auch enger. Diesem Engerwerden wirkt aber das Ein- 
stürzen der unterminierten üferränder entgegen, welches nur bei 
gleichmäs.sig haiteni Gesteine unter Bildung von tiefen Kanons 
au.sV)leiht, sonst aber neues, nieist loses Material dem Wasser 
znf'iilirt. das teils schwimmt, teils am Boden getrieben wird. Die 
achwimmende Last beeiuliusst die Korrosion dui'ch das Nieder- 
sinken der Teilchen, und umgekehrt werden oft die getriebenen 
Massen gehoben und schwimmen weiter. 

Die untere Erosionsgrenze der fliessenden Wasser findet Pfflick^) 
in dem Stadium, in welchem das Gefälle nicht mehr ausreicht, 
die feinsten Schlammteilchen zu liewct^eii. Flüsse mit einem 
Gefälle von 4 JU auf 1000 vi ^^rlioren bereits zn den Stillwassern. 
Die lebendige, auf die Bettwaudungen mechanisch w irkende Kraft 
beträgt bei grossen Flüssen in normalen Zeiten nur etwa ^/iqoo 
der ganzen Kraft, bei Wildwassem bis ^/g. Selbst bei 16 cm 
Gefälle auf 1 km, nach französisöhen Quellen sogar noch bei 6 em^ 
ist fliessendes Wasser noch von einer wenn auch äusserst geringen 
transportierenden Wirksnnikrit. Tn entsprechend langen Zeitränmen 
werden also Flüsse ihr (u liii t abtragen, l)is die unterste (irenze 
des Denudatiousniveaus encicht ist. Hiernach müssteu vom 
Staudpunkt dieser Theorie aus die Kontinente schliesslich aus 
Ebenen bestehen, die von firstartig verlaufenden spitzen Dämmen, 
den Wasserscheiden, durchschnitten werden, wo die Wirkung d» r 
Denudation mininnftl iat. Dass solche Gebiete auf der Erde nicht 
angetroffen werden, ist oine Fol^e (]cv Gesteinsverwitt-emng und 
der meteorologischen Einflüsse, welchen gegenülier solche steil- 
waudige Diimme sich nicht halten kcinnen. Sie werden durch 
diese nivellierenden Einwirkungen in flache Terrainwellen um- 
geformt, die ausserhalb der Sphäre der mechanischen, erodierenden 
und denudierenden Thätigkeit des Wassers liegen. 

2. Boden- und Erdtemperattip. 

Beobachtungen übei* di e Boden temperatur sind in dem 
Zeiträume von Mai 1880 Ins August IhbO Allahabad stündlich 
angestellt worden, und zwar in drei verschiedenen Tiefen, un- 
mittelbar an der Oberfläche (1.2 em tief) und in 3 engl. Fuss 
(91.5 em) Tiefe. Die mittlere tägliche Schwankung der Temperatur 
beträgt am Boden 12.7<*C., in 3 Fuss Tiefe nur 0.1 <*C., und in 
letztei-er verspäten sieh die Maxima und Minima um volle zwölf 
Stunden. \m Jalirrsunttel ist die Tt-mperatur an der 0})ertläche 
des Bodens (^nämlich 27.3 '^C.) um 1.4°C. höher als die wahre 
Lufttemperatur, und zwar ist der Unterschied in den heissen 
Monaten grösser als in den minder warmen. Das Maximum der 



*) Verhandlungen des 8. deutsch. Geographentages 1889. p. 9t. 
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BodeuU^niiieialur (36.3 '^C.) fällt aul' <loii Mai, ohfiiso dasjonige 
der Xuftwäriiio (33.1 *^C.), das Minimum (17^ am Boden, 15.2^ in 
der Luft) auf den Dezember. Überaus merkwürdig ist die That- 
sache, dass die Temperatur von der Oberfläche bis zu Z Fuss 
TiofV steigt, iind zwar im Jaliresmittel um 0.3 ''C. S. A. Hill, 
der die Bearbeitung der Beobachtungen ausgeführt hat^\ glaubt, 
dass flio Ersch(MTHiiig durch eine Aidiilnfun^ von Wärme im Boden 
aus \'oi-jährigeu Iltissen Jahren /n erklären sei, und weist darauf 
hin, da.s.s die Diti'erenz zwischen der Obei'flächeutemperatur und 
jener in 3 iFuss Tiefe in den einzelnen Jahren recht ungleich, 
1885 sogar negafiv war, indem damals die Oberfläche wärmer 
als die Tiefe blieb. Bio Kurve der Bodentemperatur schliesst 
sich genau der £urve der Sonnenstrahlung an, wie solche aus 
den Beobachtungen an einem Thermometer mit geschwärzter Kugel 
1876 — 85 in Allahabad sich herau.sstellte. Auf dem Wege der 
Rechnung findet Hill, dass das Minimum der Sonnenstrahlung im 
Jahre 1883 eintrat, dasjenige der Bodenteraperatur in 3 Fuss 
Tiefe und ebenso dasjenige der Lufttemperatur 5 Monate später. 
Nach Hilles Ansicht ändert sich die Strahlungsintensität der Sonne 
mit der Fleckenhäufigkeit innerhalb der bekannten 11jährigen 
Periode, und diese Änderung würde von der Bodentemperatur 
schärfer als von dei- Lnt'ru iu-nie wiedergo^piegelt. 

Auch in Katharineulnu g l ön^öG' n. Br., 66^38' o. L. v. Gr^ 
280 m Seehöhe) sind Beobachtungen der Bodentemperatur an- 
gestellt worden in den Jahren 1881 — 83 und zwar an der 
Oberfläche, in D.35, 0.80, 1.00 und 3 m Tiefe. Auch hier zeigte 
sich eine starke Zn nähme der Bodenwärme, und zwar bis zaZin 
Tiefe. Folgende Zahlen zeigen uns die Jahresmittel TOn: 

1881 1883 188B 

•C. »0. •€. 

Lufttemperatur 1.00 0 80' 1.00 

Bodenoberfläche 2.22 2.13 2.37 

0.35 m Tiefe 3.7.3 3.37 3.35 

0.80 „ 4.3S :\M 3.71 

1.60 „ 5.14 4 54 4.24 

3.00 „ 4.98 4.85 4.70 

Über die TemperaturTcrhältnisse der Grotten von 
St. Canzian bei Triest hat sich A Penck verbreitet*), auf 

Grund der Beobachtungen, welche die mutigen Erforr^eher jener 
Höhlen, A Haidce. J. Mnrinitsch und Fr. Müller, bei M-rschiedenen 
Ver.suchen derselben angestellt haben. Im ganzen er.strecken sich 
die Beobachtungen nur auf 27 Tage während des Zeitraums vom 
20. Januar 1884 bis 8. April 1888, und Penck fand daraus 
folgendes : 

*) Indian Meteorol. Memoirea 4. p. ]39-'162. 

Eep. für Meteorol. 11. Nr. 4. 
*) Meteor. Zeitschrift 1889. p. 161. 
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1. Es herrscht in den Grotten yon St. Camsiaii keiiie gleich- 
bleibende Temperatur, sondern das Thermometer weist eine aus- 
gesprochene j&hrliche Schwankung auf, welche am Eingange der 
Grotte am beträchtlichsten ist und sich im Verlaufe dersellien 
etwas abtönt. Iii der ersten Kammer der Höhle ist die niedrigste 
beobachtete Temperatur —3" C, die höchste 22^, so dass hier 
die Extreme um 25*^ auseinanderliogen. In den äusaersten bisher 
erschlossenen Domen in einer Entfernung von durchschnittlich 
1 hn vom Eingange aber beläuft sich die JaÜresschwankung an 
der Beka immer noch auf 16**, das Minimum ist l^, das Maxi- 
mum 0. In den sohlauchartigen Seitenftsten scheint die 
Schwankung noch geringer zu sein. 

2. Die Grottentemperatur tbl^t den täglichen Änderungen 
der Oberflächent^mperatnr niclit oder nur in beschränktem Masse. 

3. Die Grottentemperatur ist im Sommer konstant, und zwar 
um 4—7 ® niedriger als die Temperatur der Beka, und umgekehrt 
im Winter um . 1 — 2^ höher als jene des Flusses , und- diese ist 
im Winter im Innern um 1 ^ höher, im Sommer um 1 ^ niedriger 
als am Eingange. 

4. Die mittlere Temperatur der Grottenluit ist merklich 
niedriger, als nach der Meeresfläche erwartet werden sollte. „Alle 
die angeführten Thatsacben", sagtPeuck, „hnden eine befriedigende 
Erklänmg in der Funktion der Hoble als Waaserkaual. Mit 
sehr schwankender Temperatur tritt die Beka in die Grotten, 
im Sommer erwärmt sie hier die Umgebung, im Winter wird 
sie durch dieselbe erwirmt, wie schlagend daraus erhellt, dass 
das Wasser im See der grossen Doline im Winter etwa um 1 ^ 
kälter als in den äussersten Grottenpartien ist, während im 
Sommer das umgekehrte Verhältnis statt hat. Überdies reisst 
das rasch fliessende Wasser Luft mit in die Grotte, und daraus 
mag sich erklären, dass Vereisungen, bis snm 6. Wasserfalle, 
etwa 500 m vom Grotteneingange angetroffen werden , und dass 
in Seitenwinkeln die Wintertemperaturen höher sind als nahe 
dem Flusse Aber allen diesen an und für sich leicht verstiind- 
lichen Verhältnissen wird besonderes Interesse dadurch zugeiührt, 
dass die Grotten sehr tief unter Tage liegen, weswegen sich 
hier der Einlluss der Bodentemperatur sehr intensiv geltend 
machen sollte. Nach der üblichen Kegel sollte in den inneren 
Partieen der Grotte eine Temperatur herrschen, welche 7 — 8® 
höher als die Oberflächentemperatur wäre, also 16 — 17^. Es ist 
schon die Grottentomperatur um 6 — 7 ^ zu niedrig , dies scheint 
aber nicht bloss von den bereits erforschten Teilen der Höhle, 
sondern von dem gesamten unterirdischen Laufe der Keka zu 
gelten." 

Im Bohrloch zu Schladebach, das mit 1748 m gegen- 
wärtig das tie&te Bohrloch der Erde ist, sind nach Vorschlägen 
von E. Dunker überaus sorgfältige Temperaturbeobachtungen an- 
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gestellt worden. Gemäss don I^ntersuchungpn des genannten 
fand sich im Mittel eine Zunahme der Temperatur von 1 " C. 
auf je 35.7 m. Die höchste gcnieasene Temperatur betrog 56i6^ 0. 
in 1716 f» Tiefe. 

Einen stitoenden Einflnss anf die regelmässige Temperatur- 
zunahmo übt, wie Huyssen nachgewiesen , das ungleichmässige 
Wärmeleitnncsvermögen der durchbohrten und der darüber Heften- 
den Gesteine aiis. Huyssen ist der Ansicht^), dass die zuver- 
lässigsten Beobachtungen am Schladebacher Bohrloch erhalten 
wurden, nnd zwar speziell diejenigen ans 1266 — 1716 m TSefe, 
da diese sogleich nnd vor der Verrohrung ausgeföhrt wurden. 
Sie ergaben eine geothermische Tiefenstufe von 3i).55 m auf 1*0. 
Die Beobachtungen im Sennewitzer Bohrloch bei Halle (1111 m 
Tiefe) ergaben fast das gleiche liesultat , allein letztere sind für 
die Beurteilung der Wiirmezunahine des Krdkörjiers wertlos, da 
in 471 Tiefe eine Soolquelle angetroffen wurde, und eine zweite 
(kalte) in 504 m Tiefe in das Bohrloch tritt, erstere erhöht die 
Temperatur anormal, letztere drückt sie herab*). 

Sehr richtig sagt F. WahnschafPe *). „Wenn man das Material 
überblickt, welches hinsichtlich der Wftrmeverhältnisse des Erd* 
Innern bisher erbracht worden ist, so scheint es bei dem jetzigen 
Stande unseres Wissens unberechtigt, aus den vorliegenden 
Beobachtungen das Verliältnis der Wärmezunahme nach der 
Tiefe durch Berechnungen feststellen zu wollen. Zwar hat man 
an und für sich im Schladebacher ßohrloche die beträchtliche 
Tiefe von rund 1650 m unter dem Meereaipiegel erreicht, eine 
Tiefd, welche die Erhebung der Schneekoppe liber den Meeres- 
spiegel noch um 45 m übertrifft. Trotzdem jedoch ist diese 
Tiefe des Bohrlochs eine nur geringe , wenn man sie mit der 
Länge des Halbmessers unserer Erde vergleicht, denn sie beträgt 
nur ^Ig^^i desselben. Bei einer Kugel von 1 m Durchmesser 
wflrde ein solches Bohrloch nur wenig über '/lo betragen. 
Wenn wir von der allgemein herrschenden, auf der Kant* 
Laplace'schen Theorie .sich gründenden Annahme ausgehen, dass 
die Masse der Erde sich ursprünglich in einem glühend flüssigen 
Zustande befunden und durch allmähliche Ausstrahlung ihrer 
Wärme in dem kalten Weltenraum sich abgekühlt habe, so muss 
die W^ärmeabgabe an der Obertlächo eine bedeutendere als nach 
innen zu gewesen sein. Die Temperaturdiflferenzen werden daher 
in der &ussersten Schale am grdssten sein müssen, während sie 
natdt innen an. allm&hlich abnehmen. Es wird sich mit anderen 
Worten die Wftrmezunahme nach innen zu verlangsamen, d. h. 

^) Jahrbuch f Mineralogie 18S9. 1. p. 29—47. 

*) Verhandlung des 8. deutschen Geographentages p. 225— 35. 

^) Köbrich, in der Zeitschrift f. Kerg-, Hütten- und Salinenwosen im 
pr. Staate lbb9. 92. p. 171. *) Potonies Wochenschrift mo. Nr. Ib. 
p. 175. 
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die geotliermisclie Tiefenstufe wird in dieseui i'alle grosser und 
grösser werden. Da man nnn gar keinen Anhalt dafär besitst, 
in welchem Grade die Wärmeznnalune sich in den tieferen Teilen 
des Erdinnern verlangsamt, so sind alle Temperaturangaben, die 
man für grössere Tiefen berechnet hal^ rein hypothetisch.** 

3. Erdmas^etismus. 

Die Erforschung des magnetischen Charakters der Erdober- 
fläche wird von verschiedenen Beobachtern betrieben, doch ist 

in diosor Bczifhnni]: noch ausserordentlich violes , ja, man darf 
wohl l>ehaupton, noch das meiste zu thun, und aucli vom Stand- 
punkte eines tieferen Verständnissos der erdmagnetischen Erschein- 
ungen in bezug auf Ursprung und Verknüpfung mit anderen 
tellurischen oder kosmischen Phänomenen bietet unser jetmges 
Wissen kein hervom^ndes Bild. 

Über die täglichen Veränderungen hat Arthur Schuster 
eine mathematische Untersuchung angestellt^), ans welcher er 
folgert, dass die Vertikalkräfte der täglicdien Oszillation sich 
durch die Aiiiialime erklitren lassen , die Ursache der letzteren 
belinde sich ausserhalb der Erdoberfläche und induziere Ströme 
in der Erde, wobei das Leitungsvermögen der tieferen Schichten 
geringer als daGrjenige der oberflächlichen Teile anzunehmen ist. Es 
gewinnt nach Schuster's Meinung die Hypothese von Balfour 
Stewart an Wahrscheinlichkeit, wonach Luftströmungen, indem 
sie die magnetischen Kraftlinien durchkreuzen , die täglichen 
Scliwankuiigeu verursachen. Dieser Ansicht stimmt auch 
Lagrange bei welcher den Erdmagnetismus als einen Spezial- 
£Edl eines sehr allgemeinen elektrodynamischen Problems betrachtet. 

Was die säkulare Variation anbelangt, die gemäss den 
Beobachtungen seit etwa 300 Jahren hervorgebracht wird diu'ch 
eine langsame Ortsveränderung des gansen magnetischen Systems 
von Ost gegen West, so kommt Lai^range zu dem Resultate, .dass 
diese \'eriinderung nur allein zu;.:('scliriel)en werden könne dem 
Umstände, dass die Erde sich in einem magnetischen Eeldo 
bewege, nämlich demjenigen der rotierenden elektrischen Sonne. 

örtliche Störungen der magnetischen Deklination 
in verschiedenen Teilen Englands sind nach Thorpe und Rflok^r 
nicht durch Erdströme, sondern einfach durch magnetisches 
(restein (Basalt, Piorit) /u erklären. Eine ähnliche Ansicht 
liat schon vorher < ). E. Meyer auf Grund seiner Messungen 
im liiesen^r(.l)ii-go ausgesprochen'*'. Er fand, dass sowold die 
Horizontalintensität als auch die Inklination, folglich also auch 

») Nature 89. p. 622. 

Vierteljahrsschrift der .\j<trnnom. (icsellüchaft 24. y ^r»!» n. ff. 
•) 6ü. Jahresbericht der Jichlesischen Gesellschaft für vaterländische 
Kultur 1888. p. 49. 
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die Gesamtint(>iisität der erd magnetischen Kraft mit zunehmender 
Höhe in merklichem Gr:i(l(> wuchs. Da aus zahlroichou Messungen 
au audereu Orten das CTe«i;eutGil sich er^^ebeu, so schloss er, dass 
wahrscheinlich die Gesteine, aus denen das Riesen <j;el)irge besteht, 
magnetisch sind. Am Zobtenberge, den er nach dieser Richtung 
hin systematisch untersuchte, . fand er seine Vermutung grössten- 
teils bestätigt. Auf dem Gipfel zeigte sich eine deutliche 
Zunahme des Magnetismus, desgleichen auf der Westseite; auf 
der Südseite, wo der Zopten mit dem benacld)arten Geiersberge 
durch einen niedrigen Sattel zusaninieuhängt, fand er eine unver- 
kennbare Verminderung. An der Ostseite, welche der Ebene 
zugewandt ist, erwies sich der Erdmagnetismus als nahezu normal. 
Dagegen beobachtete er am Fusse des steilen Bergabhanges auf 
der Nordseite keineswegs die erwartete Abnahme, sondern er 
ehielt einen noch grösseren Wert der Horizontalkomponente, als 
man auf dem Gipfel des Berges gefunden hatte. Nun ergiebt ein 
Blick auf die ^xfologische Karte dieses Gebirges, dass die Nord- 
und die Westseite des Berges von (iranit, die Spitze von Gabbro, 
die Süd- und die Ostseite von Serpentin gebildet wird Es fallt 
also das Gebiet des verminderten Magnetismus mit dem Gebiet 
des Serpentins zusammen. Dasselbe einfache Verhältnis zeigt 
sich bei allen, auch in anderen schlesischen und böhmischen 
Gebirgen angestellten Messungen bestätigt. Überall, wo Granit 
oder der aus den gleichen Bestandteilen gelu'l<l( te Gneiss ansteht 
oder nahe unter der Erdoberfläche liegt, länd sich der Erd- 
magnetismus verstärkt. Es wirkt also wesentlich nur das 
unmittelbar unter den Füssen des Beobachters liegende Gestein, 
nicht die zur Seite ruhende G^birgsmasse mit, um die Yer- 
stftrkung des Eidmagnetisinus zu stände zu bringen. Hiemach 
darf man sich über die Lage der magnetische Axe im Gestein 
wohl nur die Vorstellung l)ilden, dass sie mit der Richtung der 
Inklinationsnadel zusammen fällt. Nach dieser Annahnu' würde 
die Oberlläche des Zol)tenl.)erges südlichen ^Magnetismus, wie der 
geographische Nordpol der Erde , anncdimen , während die zu- 
gehörigen magnetischen Nordpole tief im Inneren des Berges ver> 
borgen sind. Eine solche Magnetisienmg des Berges wirkt auf, 
eine nahe dem Berge befindliche Magnetnadel in dem Sinne ein, 
dass der Erdmagnetismus verstärkt erscheint. 

Eschenhagen, der eine vollständige magnetische Auf- 
nahme des liarzgebirges ausgeführt hat, kommt auch zu dem 
Ergebnisse, dass die erdmagnetischen Elemente ungleich nielir 
durch den Gesteinsmagnetismus als durch Bruchlinien im Gesteins- 
zusammenhange beeinfiusst werden >). 

E. Naumann führt dagegen aus *), dass kein Grund zu der 



») Verhaudl. d. 8. deutsch. ( Jeoirraplu'ntages, Berlin 1889. p. 72 u. 74. 
*) Geolog. Hag. 3. Dec. im. 6. p. 3U5 n. 306. 
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Annahme sei. der Vprlaiif der magnetischen Linien auf dem Erdball 
werde in wesentlichem Grade durch den Gesteinsmagnetismua 
beeintlusst. Er betont ferner nachdrücklich die hohe Bedeutung 
der genauen Erforschung der magnetischen Verhältnisse der Erd-> 
oberfl&che und plftdiert für eine inteniationale magnetische Auf- 
nähme der ganzen • Erde. Offen gesagt, können wir- uns* von 
einem so ungeheueren Unternehmen keinen dem Mühe- und Zeit- 
aufwande entsprechenden Erfolg denken. Gerade die magnetischen 
Beobachtungen haben, trotz der ungeheueren Menge von Ziffern 
und Zahlen, die durch sie aul'gcliault worden sind, bis jetzt nur 
wenig Resultate ergeben, höchstens nur schätzbares Material, das 
vielleicht einmal verwertet werden kann, vielleicht' aber auch 
nicht, ähnlich viel«i Millionen meteorologischer Ziffern, die 
niemand ansieht. 

Die normalen täglichen Schwankungen der mag- 
netischen Dt'k linationsnadel werden bekanntlich häufig 
durch mehr oder weniger starke und plötzliche Bewegungen der 
letzteren unterbrochen, welche man Störungen nennt. Durch 
diese wird die genaue Bestimmung des t&glidien Ganges der 
Nadel sehr erschwert, da inan ohne weiteres nicht wissen kann, 
ob die Störungen nach beiden Seiten des normalen Ganges gleich 
stark und häufig stattfinden, sich also im Mittel werte ausgleichen 
oder nicht. Das einzige und gleichzeitig einfachste Mittel, diese 
Schwierigkeit zu umgehen , besteht darin , den normalen Gang 
der Magnetnadel nur aus solchen Tagen abzuleiten , an welchen 
die periodische tägliche Schwankung möglichst regelmässig erfolgt. 
Diese höchst naheliegende Methode ist 1884 von H. Wüd 
besonders hervorgehoben worden, und er hat aus Beobachtungen 
an solchen „Normaltagen" Mittelwerte abgeleitet und als normale 
betrachtet. Durch Vergleich mit den so gewonnenen Mittelwerten 
lassen sich die Störungen genauer darstellen , und ihr gruppen- 
weises oder periodisches Auftreten tritt klarer hervor. Von 
diesen Gesichtspunkten aus wurden durch P. A. Müller die 
magnetographischen Au&eichnungen zu Petersbtuig und Pawlowsk, 
welche bis 1885 einen Zeitraum von 14 Jahren umfassen, unter- 
sucht, und Wild hat aus diesen Untersuchungen einige Schlüsse 
bezüglich der Deklinationsveränderungen der Magnetnadel ge- 
zogen Zunächst findet er, dass der nach der oben erwähnten, 
eigentlich ziemlich selbstverständlichen Methode abgeleitfte tätliche 
Gang der Deklination wirklich als der normale , nämlich von 
Störungen freie, betrachtet werden kann. Dieser tägliche Gang 
der Deklination ergiebt sich ferner im jährlichen Mittel als ein 
einfacher, mit einem Minimum kurz nach 8^ vormittags und einem 
Maximum etwa vor 2^ nachmittags. Die Grösse (Amplitude) 



') Md. pbjd. et cliim , l'acad. de St. Petersbourg lSb9. IS. p. 49. 
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dieser periodischen Schwankung ist in den Jahren di r Sonnon- 
fleckenmaxima ebenfalls im Maximum, zur Zeit der Flockenminima 
hat sie entsprorhend ihren kleinsten Wert. Die Störungen der 
magiK'tisclien Deklination haben ein Maximum der negativen 
Werte zwischen lO^ und 11*^ abends und ein Maximum der 
schwachen positiven swischen 8^ und 9^ vormittags Im Ver- 
lauf der Jahre verändert sich die Grösse dieser Tagesperiode ent- 
sprechend dem Gange der Hi^ufigkeit der Sonnenflecken. Die positiven 
und negativen Störungen heben sich im Sommer nahezu auf, im 
Winter überwiegen dagegen die negativen ; im .Taliresdurdisehnitt 
findet die Kompensation am vollständigsten in der Ejioche der 
Sonuentleckenminima statt, zur Zeit der Maxima überwiegen die 
negativen Störungen. 

Diese dnrch die mühevolle Arbeit von P. A, Müller nach' 
gewiesenen Besultate deuten an, dass die Ursache des normalen 
täglichen Gangm der magnetischen Deklination eine andere sein 
muss als diejenige der Störungen. Letztere haben ihrr Ursache 
in Erdströiuen, daher ist erstere nicht auf solche zurückzutuliren. 
Aus dem Umstände aber, dass die Amplituden beider Perioden in 
ähnlicher Weise und parallel der Häufigkeit der Souneuiiecken 
variieren, folgert Wild, dass die Ursachen sowohl des normalen 
Ganges als der Störungen ihrem Effekte nach von der Energie der 
Vorgänge auf der Sonne abhängen. 

Über den jährlichen Gang der magnetischen Dekli- 
nation hat sich J. Liznar verbreitet^). Der Erste, der sich mit 
der Aufgabe befasst hatte, einen etwaigen Eintiuss der Jahres- 
zeiten auf die Dekiiuatiou nachzuweisen, war Cassini; er hat 
1791 eine Beihe von Beobaditungen über den grössten und 
kleinsten Stand der Deklination publiziert, aus denen er zu 
folgendem Resultate gelangt ist: „Vom Januar bis gegen den 
April nimmt in der Regel die westliche Al w « ichung zu. C i ^ - n 
Anfang Ajiril wird die Nadel jedesmal nirkiiänglg, und di*' 
Abweichung nimmt al), von Monat zu Monat, bis zur Sommer- 
Sonnenwende. Alsdiuiii izeht die Nadel wieder nach West, und 
immer findet sie sich gegen den Anfang des Oktobers ungefähr 
eben da, wo sie im Anfange Mai war; das fand wenigstens jedesmal 
in den sechs Bevolutionen statt, welche man damals beobachtet 
hat, weshalb diese Epochen sehr merkwürdig scheinen. Nach 
dem Oktober fährt die Nadel fort, nach Westen vorzusclireiten, 
lieschreibt aber keinen so grossen Bogen mehr, und gewrihnlicli 
erreicht sie in diesen letzten drei ]Moiiaten das Maximum ihrer 
westlichen Abweichung, und ihre Schwankungen haben nur eine 
Grösse von 5-- 6 Minuten**. 

Gilpin £Emd 1786 — 87 zu London die Cassini'sche Regel 
bestätigt, allein später verhielten sich Goldsohmidt in (Böttingen 



1) Meteorol. Zeitechiift 1S8S, p. 225. 



112 



Erdmagnetismiu. 



unil Lanioiit in MCuiclien wieder zweilcliid. Sabine leitete IS (53 
aus der Cbereiustimniung des Ganges in Kew und auf den 
Stationen der südlichen Hemisphäre den Satz ab , dass die 
Bewegung der Magnetnadel anf beiden Hemisphftien dieselbe ist, 
und zwar weist das Nordende mehr östlich, wenn' die Sonne 
nördlich vom Äquator steht, und umgekehrt. 

Spätere Beobachtungen an mehreren Stationen , die Loyd 
mitteilt, führten zu Mittelzahlen, welche erp:aV)en, dass die Nadel 
ihre Richtung? mit dem Stande dor Sonne «reiben den Äquator 
ändert, und dass diese f!;leichzeitige Andernuii; :ini' beiden Erd- 
hiillteu entgegengesetzt ist. Dieser Widerspruch hat Lizuar zu 
einer neuen und sorgfältigen Untersuchung veranlasst, in welcher 
für die nördliche Hemisphäre 19, und für die südliche 5 Stationen 
vertreten sind. Hieniarh er^zielit sich, dass die westliche Deklination 
ihr Maximum zur Zeit des höchsten, ihr Minimum zur Zeit des 
nic'lri^stt'n Sonnenstandes der Ite t r c ffend en Heni i Sphäre erreicht, 
die Änderung ist also anf beiden Krtniiiltten entgegengesetzt, und 
das Ergebnis von Loyd wird durchaus bestätigt. 

Magnetische Störungen bei Gelegenheit von Erd- 
beben sind wiederholt wahrgenommen worden, doch blieb es 
häufig zweifelhaft, ob die Bewegung der Instrumente wirklicb 
einer Veränderung der erdmagnetischen Kraft oder ob sie nur der 

mechanischen Erschütterung zuzuschreiben sei. Das grosse Erd- 
belten in Centraiasien, welches in der Nacht vom 11. zum 12. Juli 
1889 die Libellen der berliner Sternwarfe erschütterte, machte 
sich auch an den elelvtrisclien und erdmagnetischen A]>j)araten 
des Observatoriums zu Pawlowsk deutlich bemerkbar. Nach 
der Beschreibung von Wild unterscheiden sich aber diese 
Schwankunfiien durch ihren Charakter vollständig von den mag- 
netischen Stall ungen, so dass man sie nur einer Reihe mecha&ischer 
Stösse der Erdoberfläche zuschreiben darf. In einem von Moureaux 
besprochenen Falle-), gelegentlieh eines Erdbebens, das am 
30. Mai I SMI zwisehen Paris und Pl\Tnouth wahrgenommen wurde, 
zeigten dagegen die Störungen der Instrumente am Observatorium 
des Park Saint-Maur,' nichts, was sie von echten magnetischen 
Störungen hätte können unterscheiden lassen. 

Über Erd'ströme und ihre Beziehungen asu meteorologischen 
und magnetischen Erscheinungen, hat A. Bateiii in den Monaten 
August, September und Oktol»er 1 SS7 Untersuchungen angestellt 
Indem wegen der Anordnung der Beobaelitnngen anf die Quellen 
verwiesen werden muss können hier nur die Hauptergebnisse 
mitgeteilt werdeu, nämlich: 



Comptes remlns 109. p. MU. -) Ibifl. 108. p 11 sn. 

11 uuuvo Cimento l^SS. [3] 84. p. 45. Naturw. Bondschau 
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1 . Es besteht keine Beziehung zwischen der Feuchtigkeit 
der Luft und den Erdströmen. 

2. Der Tlian und der Reif ändern weder den Gang, noch 
•die Werte der Erd ströme. 

3. Während des Regens erleiden die Erdsti-öiuo in der Eetrel 
keine merklichen Änderungen ; wenn sich einige sehr schwache 
zeigen, die hervorgebracht sein können von der Änderung des 
Widerstandes im Boden, so verdecken sie nicht den normalen 
Gang der Ströme; zuweilen beobachtet man beim Fallen der 

. ersten Tropfen plötzliche Schwankungen, welche wahrscheinlich 
herrühren von unregelmässiger Änderung des elektrischen Poten- 
tiales an verschiedenen Punkten des Bodens als Wirkung der 
Elektrizität, die vom Regen ihnen mitgeteilt wird, od(U' intVilge \ . 

der Induktion, die von der Elektrizität der Wolken ausgeübt 
wird. Bei jedem Blitz hat man nur eine plötzliche Schwankung, 
die sicherlich herröhrt von der Wirkung der elektrischen Ent- 
ladung auf den Boden. 

4. In den Zeiten, in denen die Erdströme einen regelmässigen 

Gang zeigen, haben ihre Schwankungen keine Beziehung zu denen 
der elektrischen Potentialdifferenz der Atmosphäre zwischen den 
beiden Enden der Linie, in der man ilen Strom l)eobachtet. Es 
scheint hingegen, dass eine Beziehung l>esteht zwischen den 
unregelmäsaigen Änderungen des Erdstromes und denen der 
elektoüichen Potentialdifi^renz der Atmosphäre. 

5. Die Verdunstung an der Oberfläche der Erde übt keinen 
merklichen Einflnss auf die Erdströme aus. 

6. Man begegnet keiner Beziehung zwischen dem täglielien 
und monatlichen Gange der Erdströme und dem der Lufttemperatur 
und des Luftdruckes. 

Die Besultate, welche über die Beziehungen der Erdströme 
zu den Elementen des Erdmagnetismus erhalten wurden, sind 
folgende : 

7. Die Erdströme können keinen* Einfluss haben auf die 
Yertikalkomponente des Erdmagnetismus. 

8. Sowohl in den Zeiten 4er Buhe wie in denen der 
magnetischen Stürme stimmen die täglichen und monatlichen 
Schwanknngi n <1( s NS- Stromes sehr gut mit denen der Dekli- 
nation und die Schwankungen des EW- Stromes mit denen der 
Horizontalintensität des Erdmagnetismus. 

9. Die Schwankungen der Erd ströme gehen fast immer um 
einige Minuten den eiits]>rechenden Änderungen dtT bezüglichen 
magnetischen Elemente voraus. Man wird dadurch zu dem Glauben 
veranlasst, dass die Erdströme die Ursache sind der regelmässigen 
Schwankungen des Erdmagnetismus in unseren Breiten". 

Xl«iB, Jabfbaeh I. 8 
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4. Vulkanismus. 

Die Entstellung dor vnlk a n i sc hon A ns \vu rfsk ciio 1 hat 
J. (jr. Bornemann durch experimentelle Studien an Bleischlacken 
aus dem Hochofen in den Stollberger Hütten verständlich zu 
machen gesucht^). Da die in der Natur sich abspielenden Vor- 
gänge hei Bildung der Auswurfskegel sich durcbgmgig der 
unmittelbaren Beobachtung entziehen und nachträglich mehrfacher 
Deutung unterliegen können und wirklich unterliegon, so siiul 
die Studien von Bnrneniaini ebenso interessant als wertvoll. Die 
riüssige Schlacke wurde in der Stollherger Hütte in grosse Gelasse 
als dicke, nur langsam erstarrende Masse gesammelt. War die 
OberMche d.er flüssigen Schlackenmasse erstarrt, so bildeten sich 
bald in derselben Bisse durch Zusammenziehung der Kruste und 
AuH It Iniung des noch flüssigen Magmas, Aus den Rissen, die 
sich Ott unter rechten Winkeln kreuzten, quoll bald flüssige 
Schlacke nach und erstarrte. Rippen oder deckenartige Aus- 
breitungen blieben zurück und schlössen so die Spalte wieder. 
Selteu blieb mehr als eine Stelle offen, die sich dann ausrundete, 
und indem hierdurch stets neue, flüssige Schlacke nachdrang, 
bildeten sich Kegel. Biese wuchsen, indem stossweise stets neue 
Masse herausgetrieben wurde und über den ^Ivraterraud" über- 
floss. Wurde der Kegel höher, so orgoss sich die Schlacke auch 
nicht mehr allseitig herab, es bildeten sich getreue Modelle von 
Lavaströmen. Allmählich kam das ruhige Ausfliessen zu Ende, und 
Jvleine Explosionen, die einzelne Tropleu ott weit ausschleuderten, 
stellten sich ein, bis schliesslich auch dieses Spiel sein Ende 
fand, und nur mehr der Bauch von Metalloxyden dem kleinen 
Vulkangrund entstieg, der sich als weisse Kruste am oberen Bande 
der schwarzen Mündung festsetzte. An einem der schönsten dieser 
so erhaltenen Kegel hat Bornemann auch über die mikroskopische 
Struktur der Schlacke sich zu vergewissern gesucht und dieselbe 
als aus wasserhellen, rhombischen, dem Chiastolith ähnlichen, 
aber nicht mit ihm identischen Kristallen und Glasmasse, die 
zumal in der Kruste yorherrscht, bestehend erkannt Indem 
Bornemann hervorhebt, dass alle die Erscheinungen, welche die 
Stollberg« Kegel darboten, durchaus ohne Mitwirkung von Wasser 
(Wasserdanipt ) entstanden, Erscheinungen, die er bis in's Detail 
mit verwandten Vorgängen an Vulkanen vergleicht, geht er nun- 
mehr zu diesen letzteren selbst über; auch diese mögen ohne die 
Mitwirkung von Wasser zu stände gekommen sein, und es gelte, 
diese anderen Motoren, die zunächst den ruhigen Aufbrieb, hierauf 
das Schlackigwerden der erstarrenden Schmelzmasse, die Deto- 
nationen und das Ausschleudern bewirken, zu ergründen. 



Jahrbuch der Kgl. Preiiss. geolo«^. Lamlesanatalt für IbbT. Berlin 
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Bornemann leugnet die aktive Mitwirkung von Wasser und 
Wasserdampf bei einem Teile unserer Vulkauausbrüclie nicht, 
nur gegen die gar zu allgemein gehaltene Fassung dieses Satzes will 
er Einspradie erheben und reiht nno, um derselben mehr innere 
Beweislmiflb-su verleihen, eine bedeutende Zahl von Beobachtungen, 
die ei im Vulkangebiete Süditaliens anzustellen Gelegenheit 
hatte, und Dünnschliffuntersuchungen, die er an Laven vornehmen 
konnte, aneinander. „Beim Aufsteigen der Lavasiiule im Krater- 
schacht iinden gewaltige Reibungen statt, chemische Zersetzungen 
vollziehen sich bei der Berührung der glutÜüssigeu Masse mit 
ihrer neuen Umgebung; eine stärkere Erhitzung und eine Ver- 
flfissigung des zähen Magmas muss stattfinden« Gase, aus den 
ohemischen Prozessen entstehend oder aus der porösen Umgebung 
mechanisch hinzutretend, werden in vergrösserter Menge in der 
Lava diffundieren, emporfahrende Bomben rüliron den Glutbrei 
durcheinander. — Der Wasserdampf aber spielt durchaus nicht 
die Holle , welche ihm von vielen zugeschrieben wird, und 
besonders weisen uns das wasserfr^e Ohlorcalcium und die hohen 
Schmelztemperaturen der VesuTbomben darauf, dass andere 
chemische Vorgänge stattfinden''. 

DieunterirdischenWasser spielen dagegen nachDaubr^e^)'eine 
grosse, ja entscheidende lioUe bei den vulkanischen Erscheinungen. 
Der französische Geologe glaubt, dass einsickernde Meereswasser 
die Vulkane speisen, und zwar Wasser, welche eine sehr hohe 
Temperatur besitzen, infolge der gewaltigen Tiefen, bis zu welchen 
sie eingesickert sind. Jeden&lla sind es nach Daubröe Wasser- 
dänli^e von ungeheuerer Spannung, weldie die Lavamassen empor- 
treiben: 

Der Ausbruch des Vulkans Krakatau in der Snnda- 
strasse, die grossartigste vulkanisclio Erschoinuiig, von der geschicht- 
liche Nachrichten melden, ist auch in ])hysikalisclier Beziehung 
durch die Untersuchungen, welche dadurch veranlasst wurden, 
von höchster Bedeutung geworden. Die £gl. G^esellschaft zu 
London hat ein eigenes Komitee eingesetzt, um die sämtlichen 
wahrgenommenen Erscheinungen wissenschaftlich festzustellen, 
und wenn möglich zu erklären. Die Arbeiten dieses Komitees sind 
in einem grossen Werke erschienen von welchem J. W. Pernter 
eine eingehende und lichtvolle Analyse gegeben hat"'). Die 
Erscheinungen, w^elche der Ausbruch hervorrief, betreffen sowohl 
das feste Erdreich, als die ozeanische und die Lufthülle. 

Die Insel Krakatau liegt nach dm dermidigen Annahmen 
der Geologen auf dem Kreuzungspunkte zweier grossen Brttche 



Daubree les laux Souterrain es. Paria 1887. 
^) The Eruption of Krakatoa and subsequent Phenomena. Report of 
the Krakatoa Coniittee of the IJoyal Society. Kdited by 6. J. Symon8| 
London 1888. »j Meteorolog. Zeitöchr. 1889. Heft y u. ff. 
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(Spalten) der Erdrinde, von denen der eine in der Kiclitung Java- 
Sumatra Blanioht und von einer Anzahl iMtiger Yalkane gekrdnt 
ist, während der andere durch eine Beihe Tnlkanischer Inseln 

bezeichnet wird. Die vulkanische Thätigkeit des Jahres lb87 
begann bei Knikatau am 20. Mai, seit welchem Tage der Vulkan 
Masson von Dainjjf und Staub ausstiess Im letzten Drittel des 
Antust wurden die Ausbrüche furchtbarer, und am Abend des 
26. warf der Vulkan solche Massen von Material aus, dass 
weithin in seiner Umgebung völlige 2s acht herrschte. Während 
dieser Eruption wnrde der alte Ejraterwall im Norden der Insel 
fortgerissen, und das Meer ftind Zutritt zur Oberfl&che der Lava- 
säule, wodurch letztere eine feste Kruste bildete, welche weitere 
Eruptionen verhinderte. Indessen stieg die Dampfspannung in 
dem abgeschlossenen Herde, und zuletzt kam es zu eiuer heftigen 
Explosion , welche die Kruste z(u\schmetterte und ungeheuere 
Mengen von Bimsstein und Staub hoch in die Luft schleuderte. 

Am 26. August 1^ nachmittags trat die erste dieser schreck- 
lichen Explosionen ein. Von da ab traten auch schon kleine 
Seewellcn auf, welche am 27. August morgens 5^ 30"^ zu alles 
vernichtender (»rfisse und Gewalt angewachsen waren. Am 27. 
folgten die grossen Explosionen , welche das Zerstörungswork 
vollendeten. Die Rauchsäule wurde vom ILapitän der „Medea"*! 
Thomson, 300ÜO m hoch geschätzt. 

Ans dieser G^eschichte der Smption auf Krakatau ist ersichtlich: 

1. Dass die Tulkanische Th&tigkeit vom 20. Hai bis 28 August 
ununterl »rochen andauerte 

2. Dass die fürchterlichen, alles bisher in dieser Richtung 
Bekannte übertretenden Ausbrüche vom 26. August 1** nach- 
mittags bis 27. August 10^ 5*2™ dauerten und sich fünf der 
allerheftigsten Ausbrüche feststellen lassen: 1'* nachmittags am 
26., und 30% 44", 10^ lO** 52» vormittags am 27., von 
welchen wieder der Ausbruch um 10^ vormittags am 27. der 
S^kste war. 

3. Dass die sichtbare Höhe, welche die austgeworfene Rauch- 
und Dampfmasse erreichte . selbst bei kleineren Ausbrüchen 
11000 m war, bei den heftigsten Ausbrüchen aber bis zu 
iJOOOO m anstieg. 

Was die Menge des Auswur&materials betrifft, so ist 
dieselbe nicht festzustellen. Plrofessor Judd lässt sich auf 
diese Frage nicht näher ein, da dieselbe in keiner Weise exakt 
zu lösen ist. Verbeek machte in seinem Werke aber den Krakatau- 
Ausbruch einen Versuch , diese Menge ans dem Material zu 
berechnen, wrlehes wieder, sei es in der Nähe von Krakatau, sei 
es weiter wog, niodediel. Er gelangt bei dieser Rechnung zum 
Resultate, dass die Gesamtmenge des niedergefallenen Auswurf- 
materiales ] 8 Mm betrage, und sdiätzt die in die hohen Begionen 
der Atmosphäre geschleuderte und suspendiert gebliebene Menge 
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auf weni<;or als 1 chkm. Diese Schätzungen beziehen sich nur 
auf die Auswurfsmenge der grossen Katastrophe am 26. und 
27. August. Es wäre dies gewiss eino auffallend geringe Menge 
gegenüber der Heftigkeit des ^nsbroohes, besonders wenn man 
die in ähnlicher Weise gesch&tste Answnr&menge der Eruption 
des Tomboro von 1815 einigermassen als richtig anerkennt, welche 
zu dem enormen AVerte von 120 cbhn fiilirf, oh wohl der letztere 
Ausbruch an Heftigkeit weit hinter dem Krakatan-Ansbinich von 
1887 zurückbli<-l) Douglas Archibald erhebt denn auch seine 
Zweifel gegen die Kichtigkeit der Schätzung Verbeek s, die gewiss 
viel&oh begründet erscheinen. Trotzdem bleibt dar Erakataa* 
* Ausbruch in Besug auf festes ausgeworfenes Material, auch wenn 
man die Schätzung Verbeek's noch so hinauf ausbessert, ein auf- 
£Ekllend armer. 

Auf Grund genauer Untersuchungen stellte Professor Judd 
fest, dass das Material, aus welchem die I^ava und der Jünisstein 
gebildet wird, reich ist au eingeschlossenem Wasser und anderen 
' flüchtigen und gasigen Einsohlflssen, welche orst bei der Erhit^ng 
sich Beigen. Wird diesem Materiale Wasser beigemengt, so wird 
es leichter schmelzbar und erreicht leichter eine weniger grosse 
Zähflüssigkeit, als ohne Beimengung von Wasser. Beim 
Krakafau - Ausbruche war dies' in der That der Fall, und so 
konnten die eingescldossenen Wasserdämpfe und (iase die weniger 
zähe Lavaflüssigkeit mehr zerfasern und beim Ausbruche selbst 
zerteilen und sich selbst Ausgang verschaffen. 

Jedenfalls steht so viel fest, dass der Krakatau- Ausbruch 
eine ungeheuere Menge von Wasserdampf und Gasen ausgeworfen 
hat, und dass die sehr zerteilte und durch gegenseitige Beibung in der 
Luft zerstäubte äusserst spröde Masse eine überaus grosse Menge 
vulkanischen Staubes lieferte, der die in grosser Höhe der Atmo- 
sphäre aufsteigenden Gasmassen mit emporführen konnte. 

Auch duich die Heitigkcit ihrer Detonationen zeichnete sich 
die grosse Erakatau -Katastrophe ans. Niemals ist auf der Erde 
ein Schall bis in solche Entfernungen von seinem Ursprünge 
vernommen worden, als der Donner jener Eruptionen. Die 
Begrenzung der Fläche, auf welcher derselbe gehört wurde, ist 
gegeben durch eine elliptische Linie, welche durch folgende Orte 
geht: Manila (29()2\ Dorey. Neu-Guinea f3240i, Alice Springs 
in der Mitte von Australien (3593), Perth, Westaustralien (3060), 
Bodriguez (4745), Ceylon, Dutch Bay (3311), Tavjoy, Birma (2378), 
Manila. Sde eingekkmmerten Zahlen geben die ihitfemung vom 
Erakatau in Kilometern an. Diese grosse elliptische Flädie 
repräsentiert beiläufig den dreizehnten Teil der ganzen Erdober- 
fläche. Der vernommene Schall wn'rd hesdirieben „gleich einer 
heftigen Kanonade", ^wie der Donner ferner Geschütze** u. s. \v. 
Mehrfach wurden Schilfe von den Häfen ausgesendet, da man 
diese Detonationen für Signalschüsse von Schiften in Gefahr hielt. 
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Pernter hat aus den Zeitangaben über den \\ aln-genommenen 
Donner feststellen können, dass die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des Schalles gegen Norden (Birma) und Nordosten ^fanila) am 
kleinsten, gegen Südwesten (Bodriguez) am grössten war; aber 
auch nach Südosten (Australien) war dieselbe sehr gross. ' 

Dio Explosionen, besonders difjonifjen' ilos 27. August, waren 
von gowaltigen Seewollon gefolgt, welche an tleii umliegenden Küsten 
ungeheuere Verluste nicht nur an Hab und Gut, sondern auch von 
Menschenleben verursachten. Die Städte Tyringin, Merak, Telok- 
Betong, Anjer, sowie kleinere Ortschaften an den Kfisten wurden 
g&nalicii zerstört und weggeschwemmt, und über 30000 Menschen 
kamen dabei ums Leben. 

Die Untersuchungen über die Höhe der Wellen, besonders 
■ der gr(>ssten, welche dein Ausbruolin von 10^ vormittags am 
27. August folgte, ihrer Periode und Fort])flanzungsgesch\vitidiij;- 
keit, sowie der Entfernung, auf welche sie verfolgt werden konnte, 
* wurden von Kapitän Warton sehr eingehend und grundlich durch- 
V geführt Es ergab sich: 

Die Störung des Meeres war wahrscheinlich zusammengesetzt 
aus zwei Arten von Wellen: lange Wellen von Perioden grösser 
als eine Stunde und kurze Wellen von kurzer imd unregelmässig^ 
Dauer, die aber eine grössere Hrihe liatt<Mi. 

Die gröHste Störimg datiert wahrscheinlich von 10^ vor- 
mittags am 27. August Die Welle erreichte dabei an der nahe 
gelegenen Küste eine Höhe von beiläufig 15 m. Nur die langen 
Wellen von t twa zweistündiger Periode wurden von den Flut- 
messem Vfflraeichnet. Die (leschwindigkeit der langen und kurzen • 
Wellen war nahe gleich. Unter der Annahme, dass sich die 
Angaben der Flutmes.ser auf dio Welle von 10^ vormittags 
Krakatau - Zeit (27. August) beziehen, ergiebt sich, dass die 
Geschwindigkeit der Welle durchwegs kleiner war, als es die 
Theorie für die betreffenden Wassertiefen verlangt. Zu demselben 
Schlüsse kommt Professor Milne in seinem neuen Werke: „Über 
Erdbeben", bezüglich ähnlicher See vrellen , welche auf langen 
Strecken durch den Stillen (Izean verfolgt werden konnten. Der 
ersten grossen Welle ginirt-n mehrere kleine von verschiedener 
Periode voraus. Gegen Nord und Ost lässt sich dio gros.se Welle 
nur 724 km weit verfolgen. Gegen Westen kann man sie bis 
Cap Horn und vielleicht bis zum englischen Kanal nachweisen. 
Die kleinen Welmen erreichten Ceylon und vielleicht Mauritius. 
Gegen Südost erreichte die W( llo höchstens die Westküste von 
Australien, Die auf Neu - Seelantl un<l im Stillen Ozean beob- 
achtete)! Strn ungcu standen in keinem Zusammenhange mit dem 
Krakatau - Aushrurhc. 

Aber nicht nur im Meere, sondern auch in der Luft wurden 
durch die Gewalt des Ausbruches' WeUen erzeugt, die als Baro- 
meterschwankungen über den ganzen Erdball hinwegzogen. 
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General Strachey hat in dem obigen Werke alle einscl)]agi<i;en 
Beobachtungen ausführlich behandelt. Es lagen ihm von 
46 Stationaii auafOhrliohe Begistrieningen des Barometerganges 
Vor, und die Vergleiclraiig aUer ]^iirvezi ergab , dass die Ton 

Krakatau ausgehende barometrische Störung folgenden allgemeinen 

Charakter aufwies : Sie beginnt mit einem mehr oder woniger 
plötzlichen Anstieg, in dessen Höhe sich zwei bis drei kleinere 
(Ks/illationen zeigen, worauf eine tiefe Scnkuiiic k'anmt, welcher 
weniger ausgeprägte Erhebungen und Senkungen lolgten. Frühere 
theoxetisolie Untersnchungen von Loid Kayleigh ergaben, dass 
eine plötssliche Eiqtansion eines elastischen^ in einer Kugelhülle 
eingeschlossenen Güases, Oszillationen zur Folge hat, welche mit 
einer Kompressionswelle beginnen, der eine Expansionswello folgt. 
Dies war nun in der That })ei der Luftwelle, welche der Krakatau- 
AusVtruch verursachte, der Fall. 

Eines der interessantesten Ergebnisse der Untersuchungen 
der Barographonkurven ist, dass die vom Krakatau ausgegangene 
Lnftwelle sich nicht nnr auf ihrem Wege vom Krakatau m dc^n 
Antipoden, sondern auch bei ihrer Rückkehr von den Antipoden 
zum Krakatau nachweisen lässt, ja dass an "^elen Stationen das 
Vorül)ergehen dieser Luftwelle siebenmal, viermal auf dem Wege 
vom Krakatau zu den Antipoden und dreimal von den Antipoden 
zurück festgestellt werden konnte. 

Die Geschwindigkeit der Luftwelle ergiebt sich nahe zu 
314 m in der Sekunde, so dass wir annehmen müssen, dass sie 
sich mit der Schnelligkeit des Schalles fortpflanste, wobei 
angedeutet ist, dass mit Schwächung der Energie auch die 
Geschwindigkeit der Welle abnahm. I ber die optischen Er- 
jscheinungen, welche (Icr Krakatau -Ausl)iuch in der Atmosphäre 
veranlasst, wird weiter unten die Kede sein. 

5. Erdbeben. 

Das Studium der seismischen Erscheinungen wird gegenwärtig 
mit grossem Eifer betrieben. Nicht nur sind mannigfache neue 
Apparate erfunden worden, um Zeit und Form genauer festzu- 
stellen, sondern man hat auch begonnen, die Erscheiunni^en selbst 
von mehr wissenschaftlichen Gesichtspunkten aus zu betrachten, 
wenngleich die zur Zeit erhaltenen Resultate eigentlich mehr 
negativer Art sind, insofern sie zeigen, dass die früheren An- 
sichten über die Natur der Erdbeben, Tiefe und Gestalt des 
Erschütterungsherdes und Art und Weise der Ausbreitung der 
Bodenwellen, sehr erheblicher und teilweise völligei" Umgestaltung 
bedürfen. In einzelnen Ländern, z. 13. in der Schweiz und in 
Japan, sind vollständige I^coiiachtungsnetze organisiert worden, 
welche infolge der grossen Zahl der Beobachter und Instrumente 
gestatten, auch selbst sehr leise Begungen des Bodens zu erkennen 

4 



Digitized by Google 



120 



Erdbeben. 



und in Bezug auf ilu*e Ausbreitung zu verfolgen. Auch interessante 
thdoretisdie Untersndiiingeii giad zn veneicbnen, so die Arbeit 
von A. Schmidt über Wellenbewegung und Erdbeben*), der nach- 
weist, dass die stillschweigende Annahme von Erdbebeuwellen 
als konzentrischen Kugeln mit geradlinigen Bebestrahlen eine 
durch nichts gerechtfertigte Hypothese ist. 

Das Erdbeben von ('harleston vom 31. August 188(i 
ist seitens der nordamerikanischeii geologischen Landesvermessung 
in mustergültiger Weise untersucht worden. Der Umfang des 
damals erschtltterton Gebietes war ein ungewöhnlich grosser, denn 
der erste und stärkste Stoss wurde von den Canadischen Seen 
bis zuTu Oolf von Mexiko und vom Atlantischen Ozean bis ost- 
wärts des Mississippi voi-^pürt, in Charleston selbst aber wurden 
die turciitbarsten Verheerungen da<lurch angerichtet. Das Erd- 
beben sell)st stellte sich, nachdem schon am 27. und 28. August 
schwächere Stosse vorhergegangen waren, als ein Hauptstoss dar, 
dem ein schwächerer folgte, worauf eine geraume Zeit hindurch 
täglich schwache StSsse wahrgenommen wurden. Hayden bat 
eine Karte der Isoseismalen, d h. der Linien gleicher Intensität 
und der Koseismalen oder der Linien i^leirli/.oitiger Erscliütterung 
konstruiert. Hiernach scheint das Epizentrum ein wenig muxHich 
von Charh'ston geleiten zu sein Nach dem Berichte der Herrtni 
C. E. Dutton und E. Hayden war die Bewegung so stark, dass 
sie die Aufmerksamkeit des Publikums erregte innerhalb eines 
Kreises von 1610 km Halbmesser, und das erschtttterte Gebiet 
hatte einen Flächenranm von 4 — 5 Millionen qkm. Die genannten 
Forscher ghiuben, dass, wenn genügende seismographische Apparate 
aufgestellt fr< \\ f'Hen wären, die (Tvenzen des Evschiitterungsgebietes 
sich noch nielir ausgedtdmt ci iieluMi würden. 3Ian kann dem gewiss. 
beipÜichten, aber die Erwartungen bezüglich der Seismographen 
sollte man nicht zu hoch spannen. Die vielerlei Konstruktionen, 
welche man vorgeschlagen hat, und die zum Teil sehr sinnreich 
erscheinen, hal)on sich bis jetzt nur wenig bewährt, ja gelegentlich 
des grossen Erdbebens an der Riviera (23. Februar 1887), welches 
bis nacli England und Spanien hin verspürt wurde, hal)en die 
zalilrei( lien Seisiunirrujjhen , die auf diesem weifen Gebiete vor- 
handen sind, ihre praktische Unzulänglichkeit aufs deutlichste 
gezeigt. Bezüglich des Charlestoner Erdbebens ist die Unteiv 
suchung über die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erschütterung 
glücklicherweise in die Hände eines Mannes gelegt worden, der, 
weil mehr Astronom als Geologe, für dergleichen Untersuchungen 
geeignet und ausserdem als Forscher ersten Hanges längst bekannt 
ist, nämlich Simon Newcomb, Seine Arbeit, von der übrigens 
bis jetzt nur ein gedrängter Auszug erschienen ist, wird als 



*) Jahreshel't des Vereins für vaterländische Naturkunde in Württem 
beig 1888. p. 248. 
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Muster für dio zukünftige Behandluni; solcher Fragen dionon 
können. Inlolgo der regen Unterstützung, welche die Tagespresse 
der wissenschafbliohen ärforietcliiuig des Erdbebens za Teil werden 
Uess, waren an der Zentralstelle über 400 Zeitangaben eingelaufen. 
Von diesen wurden viele von vornberein unberüdcsichtigt gelassen, 
weil sie zu ungenau waren und nur aussagten, das Erdbeben 
wäre „um 10 Uhr herum" oder ^einige Minuten vor 10" ein- 
getreten; ebenso waren die Angal)en zurückzuweisen, welche nach 
dem Sonnenstände gestellten Uhren entnommen waren. Es blieben 
sodann für die vorläufige Berechnung 316^ Meldungen, welche 
alphabetisch geordnet wurden unter Aiigabe der Längen, Breiten 
und der Abstände yom Erschüttemngszentrum. Die wichtigste 
Zeitbeatimniung war die für das Zf utrum, an welchem nach der 
Berechnung das Erdbel)en etwa set'hs Sekunden früher eingetreten, 
war, als in Charleston. Hiei- wurde die Zeit in der Weise festgestellt, 
dass unter den zahllosen stehen gebliebenen Uhn^i vier ausgtnvählt 
wurden, welche mit kompensiertem Sekundenpendel und mit 
Sekundenz^gem versehen waren und täglich mit dem Zeitsignal 
'der Western Union Telegraph Co. verglichen wurden. Von diesen 
vier Uhren hatte am 31. August keine Abweichungen von mehr 
als nenn Sekunden, und der mittlere wahrscheinliche Fehler war 
sicher viel kleiner als dieser Wert. Diese vier Uhren, von denen 
drei Eisenbahnstationsuhren sind, waren nun infolge der Erd- 
erscbüttening stehen geblieben um 9^51™, 9^51"^ 15", 9^51"lö" 
und 9^ 51"* 46*. Obwohl diese vier ühren &ae den Beginn des 
Erdbebens also eine Differenz von 48 Sekunden gaben, liessen 
sie sich doch mit einander vergleichen. Die Azimute der 
Schwingungsebenen ihrer Pendel sind nämlich verschieden, und 
wenn man sie in Beziehung bringt mit der Dauer und der Richtung 
der eiiizelneii Str)sse, so ergiebt sich, dass die vierte Uhr höchst- 
wahrscheinlich nicht von dem ersten Stoss, der in genau paralleler 
Bichtung zur Schwingungsebene ihres Pendels erfolgt war, sondera 
erst von dem 30 bis 50 Sekunden späteren zweiten Stoss ange- 
halten worden. Es wird femer selü wahrscheinlich, dass die 
erste Uhr bereits von der ersten schwachen Erschütterung, die 
zweite und dritte hingegen von dem Maximum des ersten Stesses 
angehalten wurden. Für die Zeit, in welcher das IMaxiniuni des 
ersten Stesses in Charleston eingetreten war, ergiel>t sich also 
aus det sorgfältigsten Erwägung aller l'uistände 9^ 51™ 12*. Aus 
der durch die vorliegende Untersuchung ermittelten Portpflanznngs- 
geschwindigkeit der Erschütterung und aus dem Abstände des 
Zentrums von Charleston ergiebt sich für den Beginn des Erd- 
bebens im Zentrum die Zeit 9** 51™ 6' Normalzeit des 75. Meridians. 
Die gesamten 310 Meldungen wnrden nun nach den Zeiten und 
der Anzahl der betretfenden Angaben geordnet. Es mussten hier- 
bei zunächst vier, welche vor 9''50™, und drei, welche nach 10** 
lauteten, verworfen werden; femer zeigte sich eine sehr auf- 
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fallendo Neigimg der Angaben zu Multipla von iüuf Minuten; so 
lautoien 32 Angaben Q^^SO"", 86 auf 9^5!>» und 13 auf 10 K Es 
ist dies um so anfEallender, als e. B. auf 9^ 49*^ keine Angaben 

und auf 9** 51"' nur sechs fallen: den 13 mit der Angabe 10* 
folgen nur drei mit der Angabe 9** 59™ Nach diesen und 
ähnlichen Gesichtspunkten wurden die Zuverlässigkeiten der An<jaben 
•geprüft und dabei 130 verworton, so dass für die ei^;entliche 
Berechnung nur ISO übrig blieben. Diese Zeitangaben wurden 
in vier Gruppen gebracht. Die erste musste l'olgende Bedingungen 
erfüllen: Der Bericht musste den Anfang angeben oder die Zeit, 
wann die Ersdiütterungen bemerkbar geworden, er musste nicht 
nur die Minuten, sondern auch die Sekunden mit einer Unsicherheit 
von nicht mehr als 15 Sekunden gelten; er musste endlich sich 
auf eine mit der Normalzeit verglichene Uhr stützen. Zu dieser 
Gruppe gehörten ausser Charlestou noch fünf andere Beobachtungen. 
Die zweite Gruppe bestand aus Berichten, welche denselben 
Bedingungen entsprachen wie die erste, ausser der einen, dass 
sie nur die Minute oder halbe Hinute, die dem An&nge am 
nächsten war, angaben; elf Berichte entsprachen diesen Beding- 
ungen. Die dritte Gruppe umfasste alle übrigen nach Ausschluss 
der Gru])])en 1 und TT und die stehen gebliebenen Uhren: ein 
Teil von diesen enthielt die Angabe, dass es die Zeit des Antunges 
gewesen, aber keine Notiz über den Zeitfehler, ein anderer Teil 
gab letzteren, aber nicht die Phase des Erdbebens an, und manche 
enthielten weder das eine noch das andere. Die Angahl dar 
Berichte dieser Gruppe beträgt 125. In. die vierte Gruppe 
endlich sind che Berichte über Uhren aufgenommen, die durch 
den Stoss aufgehalten worden sind. T)a der wahrscheinliche 
Fehler der vierten Grupp(^ iiiisir her ist, so ist es notwendig, 
dieselbe fortzulassen. Nolmien wir die Gewichte umgekehrt zu 
den Quadraten der wahrscheinlichen Eehler', so erhalten wir för 
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit in der Sekunde: 

Gewidlt 

Gruppe I ö2o:) m + 16b m 2 

„ n 5192 „ + 230 „ 1 

„ ni 5171 „ + 116 „ 4 

Mittel: 5184 m ± 80 m — 

Es muss noch untersucht werden, ob die Data irgend eine 
Variation der Geschwindigkeit' ergeben. Die Antwort darauf ist 
eine negative. Die Data stimmen nicht überein mit irgend einer 
systematischen Variation, und ein Mittel, eine unsystematische 

Schwankung zu erkennen, giebt es offenbar nicht. Eine kleine 
unregelmässige Schwankung, wie sie veranlasst werden könnte 
durch Änderung der Dichtigkeit und Elastizität des fortpflanzen- 
den Mediums würde sich wohl mit den Daten in Einklang bringen 
lassen können, aber der Nachweis einer solchen kann von den 
Beobachtungsfehlem nicht getrennt werden." Man erkennt aus 



Digitized by Google 



Erdbeben. 123 

diesen Aiisfülirungen sogleich den vorsichtigen und eii'alirenon 
Forscher, der sich stets der Tragweite seiner Schlüsse bowusst 
bleibt und weit entfernt* ist, von jenen weiten Folgerungen aus 
ungenügendem Materiale, die man so oft in Schriften über Erd> 
beben findet, welche \'on Geologen verfasst sind, denen das Rüst- 
zeug des mathematisch gescliulten Gelehrten aljgeht. Was die 
Tiefe des Rtossherdes beim Charlostoner Erdbeben anbelangt, so 
haben Dutton und Hayden zu dessen Bestimmung einen eigen- 
tümlichen Weg eingeschlagen, der sich auf die Abnahme der 
Intensität der Stosswellen vom Epizentrum stützt. Als Orte des 
Epizentrums, d.'b. deijenigen Funkte auf der Erdoberfläche, unter 
welchen senikrecht der Stossherd sich befand, sind nach Sloan 
drei Punkte zu })etrachten, welche sich auf einer Linie westlich 
und nordwestlich von Charleston befinden. Hierauf gestützt finden 
Dutton und Havden als wahrscheinliche Tiefe des Erdbebeidierdes 

i.' 

12 Milos, mit einer Unsicherheit von ^/^^ bis ^/^ dieses Werte.s. 
Die beiden amerikanischen Jb'oischer halten diese Tiefe für ver- 
hältnismässig ziemlich richtig ermittelt, eine Ansicht, der man 
allerdings nicht so unbedingt beistimmen kann. Indessen sind alle 

bisherigen Restimmungsweisen der Tiefen von Erdliebenherden theo- 
retisch und praktisch anfechtbar. W^as beim Charit stoivr Erdl)eben 
die Intensität der Erscheinung innerhall) der davon l)etroifen<'n 
Flächen anlangt, so ist es merkwürdig, dass manche Strecken 
nur w^enig- betroffen wurden, während rings um dieselben starke 
Wirkungeit erfolgten. Die Apalachen waren ein solches Gebiet 
geringer Erschütterung, doch ohne dass sie imstande waren, die 
Fortpflanzung des Bebens aiifzuhalten, denn im südlichen Teile 
sind die Stösse selbst in den Bergen kräftiger, und im Westen 
lind Nordwesten von der Gebirgskette nimmt die Kraft der 
Wellenbewegung sogar noch mehr als ihre gewohnliche Stärke 
an. Ein andcn-es Gebiet relativer Ruhe findet sich im südlichen 
Indiana, in Illinois und Alabama. Sehr merkwüi'dig ist, dass am 
. 6. Februar im südlichen Indiaiia und in Illinois ein starkes Erd- 
beben sich gezeigt hat, und dass die Ausdehnung desselben 
zusammenfielt mit der Ausdehnung des Minimumgebietes beim 
Erdbeben vom 31. Augu.st; diese Ubereinstimmung ist vielleicht 
nur eine zufallige. In dem jfini^eren Delta des unteren ]\Iississip|)i 
nimmt die Intensität schn»dl ab. und aueh aus den Mittelstaateu 
werden Gegenden von verlud tnismüssig geringer Intensität ange- 
geben, deren Begrenzung jedoch wegen der Schwierigkeit der 
IntensitätsBchätzung nicht fehlerfrei ausgeführt werden kann. In 
.den Staaten Nordcarolina, Südcarolina, Georgia und im nord- 
östlichen Florida, also innerhalb 250 Miles vom Zentrum, war 
die Energie der Stösse sehr gross und verbreitete überall Schrecken; 
in den Städten, welche innerhalb 200 Miles von Charleston 
entfernt sind, haben Häuser und Gebäude mehr oder weniger 
von den Erschütterungen gelitten; und diese Beschädigungen 
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nebnieii an Ausdehnung und Intensität zu, je mehr man sich dem 
Mittelpunkte der Störung nähert Das Gebiet unmittelbar über 
dem Herde zeigt, wie bei grossen Erdbeben stets^ Erscheinungen, 
verschieden von den 'in einiger Entfernung beobachteten, nicht 
bloss dem Gr'ade, sondern auch der Art nach, und ihre besondere 
Form hört ziemlich plötzlich auf, wenn man von dem GFebiete 
des Epizentrums sich nach aussen begiebt. 

Das Erdbeben in d er Ost-Schweiz am T.Januar 1889 
ist von Gl. Hess untersucht worden^). Dieses Erdbeben machte 
sich nördlich bis nach Burgstall in Württemberg, sÜÜwftrts bis 
Airolo, - östlich bis Ulm und westlich bis Basel föUbar, auf einem 
Flächengebiete von etwa 15000 qkm von der Oestalt eines 
unvollständig gebogenen Hufeisens. Die Biegungsstelle fällt 
auf den Landstreifen zwischen dem Nordfusse des Säntis und 
dem Untersee. Xon dort sind uucli die zahli-eichsten Meldungen 
eingelaufen, und ebendahin ist der Streifen grösster Intensität zu 
verlegen. „Die BichtongsverhSltnisse in diesem Streifen sind 
derart, wie wenn die ganse Molassemasse eine Bewegung in der 
Bichtung N-S gemacht und die in den Thälern liegenden Massen 
geringerer Konsistenz Pressungen erfahren hätten, welche ein 
wellenförmiges Ausweichen nach den sich ausweitenrlen Thal- 
miindungen zur Folge haben niiussten." Aus zuverlässigen Beob- 
achtungen geht hervor, dass die Bewegung nicht auf der ganzen 
Fläche gleichzeitig war, sondern dass zwischen Bischofi^szell und 
der Strecke Oberuzwil-8t Gallen eine Linie existiert haben muss, 
längs welcher die Bewegung begonnen imd sich sowohl nord- 
wie südwärts fortschreitend ausgebreitet hat. Diese Scheidelinie 
für die Kichtung der fortschreitenden Bewegung liegt nun in 
der Nachbarschaft derjenigen Linie, längst welcher die horizon- 
talen Molasseschichten in gegen die Säutiakette hin gefaltete 
übergehen. 

Die Bewegung war im ganzen Erdbebengebiet derart, dass 
das gemeinsame Gnmdgestein, die Molasse, auch eine gemeinsame, 
in allen Teilen nahezu parallele Verschiebung erlitten hat. Die 
Verschiebung erfolgte normal zur nördlichsten Antiklinale der 
Molasseschichten, also auch senkrecht zum Nordabfall der Alpen, 
im Mittel von NNW uacli SSE. Dieselbe nahm ihren Anfang 
längs der Linie, in welcher die horizontal gelagerten Schichten 
in Faltungen übergehen. Gegen NNW hin bestand die Bewegung 
in einem Nachziehen, gegen SSE in einem Vorschieben. Die in 
den Thälern auf und vor den festen Mass«! liegenden, geschichteten 
aber weniger kompakten Ablagerungen neuesten Datums erfuhren 
Pressungen, welche sich wellenartig in der Riclitnnir d er jeweiligen 
Thalaxe (W-E) gegen die Tlialmündungen fortptianzren.'' 

Dieses Ergebnis wird durch die Zeitangaben bestätigt, 



^) mtteil. der Thnrganer natnrf. Ges. 1S89. Heft 10; 
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welche zeigen, dass die Bewegung längs dor ganzen west-östlich 
verlaufenden Linie Zug - Niederuzwil gleichzeitig begonnen und 
sowohl nach Norden wie naoh Süden sieh fortgepflanzt hat, wobei 
fOr die Moliiase eine Geschwindigkeit yon 333 m feststellt werden 
konnte. In den Quartiirbüdungen pflanzte sich die Wellen- 
bewegung in der Sekunde nur 93 m fort. Die Bewegung ging 
durch die Alpen und das Juragesteiu, dort nach Sargans, Ennenda, 
Airolo, hier nach Tübingen, Esslingen, Stuttgart fort, und zwar 
mit der bedeutend grösseren Geschwindigkeit von 1400 m im. 
Jnra nnd yon 1500 m in den Alpen. Bas Erdbeben begann 
somit anf der Linie Zng-Niederuswil-Axbon-Langenargen-Bnchloe 
um 11** 53"* und endigte auf der Südseite in Airolo um 11** 
54°*, auf der Nordseite in Kandern und Todtnau im Schwarz- 
walde um \\^ 50"' 10«, in Stuttgart um 11^ 56°^ 40^ Die 
ganze Erscheinung auf dem Fliicheiiirtd)iete zwischen Airolo und 
Stuttgart, Basel und Ulm bedurfte demnach zu ihrer Abwickelung 
im Maximum nur 4 Minuten. Schallerscheinungen wurden 
an den meisten Orten beobachtet; sie gingen den Ersohüttenmgen 
entweder voraos oder folgten ihnen nach. Die Untersuchung 
lehrte nun. dass die Orte» welche das Geräusch vor, sowie vor und 
nach der Erschütterung hörten den Quartärbildungen angehörten, 
während es an den Orten auf den Molassefelsen niemals vorher, 
sondern entweder gleichzeitig oder später wahrgeiiommcn wurde. 
Dies erklärt sich nach Hess daraus, dass in der Molasse die 
Erdbebenwelle sich mit der, Schallgeschwindigkeit (333 m) 
fort{»flan2t6, wahrend im Quort&r die Welle sich viel langsamer 
als der Schall lortl)(n\-egte. 

Nach dem Hauptbeben wurden am 7., 9., 10., 11., 25. "und 
26. Januar noch acht zeitlich getrennte Nachbeben beobachtet, 
deren Intensität nur von geringem Grade war. Was die Ursache 
dieses Erdbebens anbelangt, so glaubt Hess, dass die zwischen 
den kristallinischen Wällen der Alpen und des Jura abgelagerte, 
feste Molasseschicht infolge dw langsamen Zusammenziehung der 
sich abkühlenden Erde starke Pressungen erfährt Ihr Wider- 
stand ist dort, wo die ebenen Schichten in die gefalteten über' 
gehen, am schwächsten, und hier entsteht, wenn die Spannung 
einen hohen Grad erreicht hat, die Verschiebung längs einer 
Linie, von der aus sich die Erderschütterung nach Süden als 
Verdichtungs-, nach Norden als Verdünnungswelle fortpflanzt 
und in den aufgelagerten Qnartärschichten sekund&re, öfters 
reflektierte Wellenbewegungen veranlasst. 

Das Erdbeben vom 31. Januar 1887 in der Nordost- 
Schweiz Hess gemäss den Zusammenstellungen von Ch. Tarnutzer ^) 
sowohl nach Richtung als Zeit kein Epizentrum erkennen. Der 
Hauptstoss trat nahezu gleichzeitig auf einer q^uer zur Streichungs- 



') Die Schweizer Erdbeben im Jahre 1687. Bern. Stümpfli. 



Digitized by Google 



126 



Erdbeben. 



richtung der Al|ipn liegonden Zone auf, welche die Kantone 
Aargau, Schwyz, Thurgau, Zürich, St. Gallen, Apenzell, Glanis 
und den nordwestlichen Teil Granbflndens tunfasste. Dem wellen- 
förmigen Hauptstosse folgte ein 2 — 3 Sekunden dauerndes Zittern 
und gleichseitige Schallersclieinung (Bauschen oder Bollen). 

Da^ lif^nrische Erdlu'hen vom 23. Februar 1SS7 ist 
von Tarainelli und Mercalli untersucht worden l)enisell)en 
gingen, ebenso wie den t'rüheren Beben 1752 und 1854, scliwäoliero 
Stöase vorauf, besonders in der Nacht vom 22. bis 23. Februar, 
die ordentlichen Stösse folgten am Morgen des 23. Februar 
^ 22>^, 6^ 31"> lind 8^ 53>^ mittlerer Zeit von Born. Der erste 
und stärkste Stoss wnr undulatorisch und soll 30 Sekunden 
gedauert haben. In Ore^glia war die Wurt'kraft dieses Stosses 
so gross, dass sio oinom Stück Hausgesimse von 2500 kg (xewicht 
eine horizontale Bewegung von 9.4 ni erteilte. An manchen 
Orten in der Zone der stärksten Erschütterung will man vor 
der Bewegung des Bodens ein Geräusch vernommen haben gleich 
dem Bassein eines Eisenbahnzuges oder eines über Pflastersteine 
fahrenden Wagens oder gleich fernem Donner. Zur Ermittelung 
der Bichtung des ersten Stesses haben die Schwankungen von 
Lampen, Verschiebungen und Fallriclitungen von Gegenständen, 
Stillstand der Pendeluhren, Situatinu der Zerstörung au Gebäuden 
gedient. Es ergal) sieh folgendes: 

t. In dem ganzen, am meisten erschtttterten Teile des 
lignrischen Apennins existierte ' keine vorherrschende Bichtung; 
dies weist auf ein linienförmiges Epizentrum parallel zur 
lignrischen Küste hin, wie bereits einige vermutet haben. Hingen 
herrschten in den Orten im Osten vom Meridian von Oneglia 
die Dichtungen zwischen Ostnordost, Westsüdwest und Nordost- 
Südwest vor, und in denen westlich von diesem Meridian waren 
die Wellen in grosser Mehrheit zwischen Ostwest und Südost- 
Nordwest. 2. An vielen Orten wechselte während des ersten 
Stesses zwei- und vielleicht mehrmal die Schwingungsebene der 
Erdbebenbewegung, so dass man in ihnen die Bichtung des 
Hauptstosses oder die Richtung der Fr llicbenwellon . die mit 
geringer AbwcichnttLT ilirckt vom Zentrum und von der vertikalen 
Hauptbt'wciiniiij;- kinnt^i. unterscheiden konnte von den sekundären 
Wellen aus andLicr Quelle. Ol't fanden sich unter den ver- 
schiedenen Bichtungen zwei vorherrschende, die zu einando: 
senkrecht standen. 3 Ausserhalb des „zentralen" Gebietes, 
besonders im Paduaner Thal, hon schtt' die auf das Hau])t/.rntrum 
der Erschütterung hinweisende liiclitung nur gegen Ende des 
Stesses vor, während es scheint, dass am Anfange die kristalli- 
nischen Gesteine der Westalpen . die einiire M^uncnte vor den 
benachbarten rezenten Terrains erschüttert wurden, die Erdbeben- 
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beweguiig al)gek'iikt haben nach der Axe des Padiianer Thalea 
mit einer nahezu Ost -West - liichtiuig. 4. Trägt man alle 
bedeutenderen Richtungen auf eine topographische Karte des 
westlichen Ligarien ein, so sieht man, dass sie in grosser Mehr» 
zahl im Meere zwischen Oneglia und S. Eemo, und zwar zwischen 
15 und 25 Am etwa im Süden vom Strande konvergieren. Dorthin, 
muss man das oberflächliche Zentrnni oder das Hnnptepizentmm 
des Erdbebens verlegen, und dies wird besonders bestätigt durch 
die allgemeine Gestalt der isoseismischen Kurven, die merklicii 
konzentrisch sind zu einem Gebiet, das etwa 20 km südlich liegt 
von P. Maurizio. Diese Bestimmung wird noch durch andere 
Thatsachen bestätigt, weche es wahrscheinlich machen, dass ein 
sekundäres Zentrum nahe bei Nizza im Meere gelegen. Aus der Ver- 
gleichungder zuverlässigeren Angaben über die Zeit desHauptstosses 
er^jab sich , dass die Orte der ligurischon Kiisto zwischen Nizza 
und Savoiia von dem grossen Stosso getrof^eii wurden um 
20"* morgens. Vergleicht uiun diese Zeit mit denjenigen , in 
welchen der Stoss an den einzelnen Orten angekommen, so findet 
man, 1. dass im allgemeinen (von dem angenommenen Epizentrum 
ausgehend) alle allmählich zunehmen, was die Bestimmung des 
Epizentrums bestätigt; 2. dass die Erdbeben bewegung sich mit 
etwas verschiedener (leschwindigkeit in verschiedenen Richtungen, 
vom Krschiitterungszentrum ausgehend, iortj)llanzte : <be Fort- 
plianzung-sgeschwindigkeit war z. B grösser nach Westen, also 
nach Nizza und Marseille (im Mittel 1452 tu) und kleiner nach 
Genua (im Mittel 584 m). Nur an wenigen Orten war es möglich, 
mit einiger Genauigkeit den Winkel des Aufsteigens des Stosses 
zu bestimmen, jedoch scheint der Wert von etwa 40^ hinreichend 
sicher zu sein ffir verschiedene Orte zwischen S Remn und 
Albenga Stützt man sich auf diese Daten und auf die weniger 
schnelle Abnahme des Winkels mit der Entfernung vom Zentrum 
bei dem ligurischen Erdbeben im Vergleich zu dem andalu.sischen 
vom 25. Dezember 1884, so kommt man zum Schlüsse, dass die 
Tiefe des Hauptzentrums auf etwa 1% km angegeben werden 
kann, und etwas geringer die des sekundären Zentrums im Kix/a- 
Meero. Vielleicht hatten die vorangehenden Stösse und der 
grösste T(m"1 der nachfolgcnilon auch im Hnuptzentruni ihren 
Sitz; ilu> tTstcn in einer grösseren Tiefe, die letzteren in gerini;:<'rer 
als der verheerende Stoss, d. h. das Zentrum hätte sich nacii 
den ersten seismischen Anstrengungen in der Nacht vom 22» zum 
23. nach der Oberfl&che hin verschoben. Der grosse Stoss vom 
23. Februar wurde im Meere zwischen Corsika und der west- 
lichen Ki\ iotn von mehreren Fahrzeugen wahrgenommen, welche 
nach allen Richtungen gestossen wurden, wie wenn sie auf einen 
harten Boden autgefaln t-n wärt-n Fast an allen < )rten der Kiviera 
hatte das Meer am iStraude im Moment des ersten Stosses sich 
ein wenig gesenkt und kehrte dann plötzlich in sein früheres 
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Niveau zurück, ohne jene iieltigen Wellen, welche den grossen 
Stössen bei anderen Küsten^Erdbeben Ib Igten. Sicher ist die 
Thatsache, dasa in Nizzai in S. Bemo lud in Savona nach dem 

Erdbeben am Strande tote Fische gesammelt worden sind. Nach 
Belotti sind die in Nizza gesammelten, toten Fische Bewohner 
beträchtlicher Tiefen. Derselbe, Belotti, fand wenige Tage nach 
dem Erdbeben im Meere von Nizza viele Exemplare von Aele- 
pocephalus rostratua, einem Eische der grossen Tiei'o. Ks scheint 
daher, dass in der Tiefe des Ifeeres bei Ligurien gleichzeitig 
mit dem Erdbeben heftige Erscheinungen aufgetreten sind, welche 
wiederum die bereits bestimmte Lage des Erschiitterungszentrums 
bestätigen. Das Erdbeben erzeugte auf dem Lande nur ober- 
flächliche und wenig bedeutende Veränderungen, welche keine 
innige Beziehung zur inneren Ursache der Erscheinung zeigen, 
indem sie oli'enbar nur dynamische Wirkungen sind, die ver- 
anlasst wurden durch die Fortpflanzung der Erdbebenbewegung 
in den oberflächlichen und weniger festen Erdschichten, welche 
zerbrachen oder leichte Verschiebungen erlitten und so die 
Zirkulation des wenig tiefen Wassers verschieden veränderten. 
Dieser Mangel an wichtigeu Erscheinungen im Bodeu , wie sie 
gewöhnlich aufzutreten pflegen in der Nähe des Epizentrums 
eines grossen Erdbebens, bestätigt immer wieder, dass das 
Erschütterungszentrum nicht auf den Kontinent verlegt werden 
darf in die N&he der am meisten verheerten Orte, sondern ins 
Meer, wie oben gezeigt ist. Im Gefolge däs Stesses vom 
23. Februar fehlten jene atmosphärischen Erscheinungen, welche 
eine ausserordentliche Bildung atmosphärischer Elektrizität be- 
zeugen, wie sie nach dem grossen andalusischen Erdbeben von 
18S4 aufgetreten sind. Hingegen ist wohl verbürgt die Ent- 
Wickelung starker Erdströme im Momente des ersten Stesses des 
ligurischen Erdbebens. Mit weniger Sicherheit wurden verifiziert 
Störungen in den Magnetnadeln, aber jedenfalls nur lokale uud 
unbedeutende: auf jeden Fall sind sie als indirekte Folgen der 
seismischen Erscheinungen zu betrachten und ohne deutlichen 
Zusammenhang mit der inneren Ursache des Erdbebens. Etwa 
neun ^Minuten nach dem ersten Stesse folgte ein zweiter sehr 
starker und langer, der die Verheerungen vermehrte ; dann gegen 
53m folgte ein dritter kurzer, der ä&rker war als der zweite, 
aber weniger als der erste, und der verheerendste von allen. 
Infolge des dritten Stesses stürzten in Diano, ^Marina, Bussanä etc. 
weitere Häuser ein. und wurden noch mehr Menschen getötet und 
verwundet. Sehr leicht wurden der zweite und Ijesonders der 
dritte Stoss licmerkt in dem ganzen Gebiete, in dem der erste 
bemerkbar war In der Zentralzone traten ziemlich zahlreiche 
(etwa 22) leichte Wiederholungen auf, während des ganzen 
Tages am 23. und in der Nacht vom 23. zum 24.; eine einzige 
war stark (um 2^ 20^), dann nahmen die leichten Wieder- 
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hohmixen ullinälilich an Häufigkeit ab , aber sie kelirton riorh 
zahlreich w ieder l)is zum 11. März, wo die heftigste, aller Wieder- 
holungen nach den drei ersten Stössen eintrat. In Öavona wurden 
vom 23. Febmar bia zum 11.. März circa 50 deuüiclie StOsae 
gezählt. Im ganzen wuiden dnrch die drei ersten Stösse, die 
einzig zerstörenden, 640 Menschen getötet nnd fast ebensoviele 
verwundet." 

Bei Pnifnng des in der Schweiz gesammelten Materials 
kommt Tamutzer ^) zu der Meinung, dass der last gleichzeitige 
Eintritt der Erschütteining beim ligurischen Erdbeben zeige, dass 
die Bewegung weder von einem Punkte, noch von einer Linie 
der Erdoberfläche, sondern durch eine grosse, ihre Stellung ver- 
ändernde Erdscholle hervorgerufen .wurde. IXeser Schluss scheint 
freilich durch die Zeitangaben nicht gerade geboten zu sein, 
obgleich das Beben sich sonst wohl als tektonisches kenn- 
zeichnet. Tarnutzer meint, dass im Golf von Ligurion, der ein 
eingesuukene.s Stück Erdrinde ist, am ziemlich steil abstürzenden 
bogenförmigen Küsteurande eine unterseeische Scholle sich gegen 
die Tiefe bewegte, und zwar nahezu gleichseitig auf allen Punkten 
ihrer Stäche Aus der Bewegung des Meeres an der Ktiste könne 
man ersehen, dass die Ursache der Erschütterung eine Senkung 
im Meere gewesen sei 

Die Bodenerschütterungen, welche dieses Erdbeben ver- 
ursachte, haben, soweit sie durch seismische oder mairnetischo 
Instrumente nachweisbar wurden , eine ausserordentliche Aus- 
dehnung gehabt; sie sind in Basel, Paris, Köln, Brüssel, Green- 
widi, Wien und Lissabon durch die Instrumente angezeigt 
worden. Die genaueren Angaben an diesen Orten fuhren im 
Mittel auf eine Fortpflanzungögescliw incbgkeit von 2000 bis 
2.t00 Dl in der Sekunde, also erhel)lich mehr als Taranelli und 
Mercalli aus den Beobachtungen in der Nähe des Herdes der 
Erscheinung fanden. 

Das Erdbeben, welches am 12. Juli 1889 inWjernoje 
in Zentralasien grosse Verheerungen anriditete, machte sich 
in seinen Erschütterungen an den Libellen der berliner Stern- 
warte bemerkbar*). Die Erscheinung begann 11^27"* mittlerer 
Zeit von Berlin und wurde vom Beobachter A. Markuse sogleich 
als Wirkung eines fernen Erdl)el:)ens erkannt. Das Zentrum des 
Erdstosses lag 4'' 14°^ Tistl. von Berlin und 10.5*' südlicher als 
diese Stadt, iu einer Entfernung von etwa 4t)00 km. Dabei land 
der Erdstoss in Wjernoje 1 1 ^ t " mittler Zeit von Berlin 
statt, während die Erdbebenwelle in Berlin nach Verlauf von 
26 Minuten, zur Wahrnehmung gelangte. Dasselbe Erdbeben 
hat sich auch durch mechanische Störungen an den mag- 
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netischeu Apparaten zu Powlowsk bemerkbar gemacht') Die 
Entfernung beider Punkte betrii<^t 483(5 km^ und nach Wild würde 
die erste Bewegung 23 Minuten gebraucht haben, tun diese 
Distanz zu dorcUanfen, was auf 35 icm pro Sekunde führt. Dieser 
Wert weicht um etwa ^f^ von demjenigen ab, der sich ans der 
Beobachtung von iVIarkuse orgiebt, doch ist letzterer ( nahezn 30 km 
in der Sekunde) jedenfalls vorzuziehen, da die selbstregistrierenden 
Apparate, sobald es sich um die einzelne Minute handelt^ meist 
unzuverlässig sind. 

, Jährliche Periode der Erdbeben. Die in Norwegen 
seit 1^34 anfgoBeichneten (328) Erdbeben hat J. Oh. Thomassen 
nach Monaten geordnet*) und ein Maximum im Winter, sowie 
ein Minimum im Sommer gefunden. Die Periodizität tritt sehr 
deutlich hervor, und die Kurve der Hiiuhgkeit stimmt völlig mit 
derjenigen der Verteilung von 1228 schweizer Erdbeben, welche 
Otto Volger autführte. Hauu^; hat beide Reihen vereinigt und 
den normalen jährlichen Gang der Erdbebenhäufigkeit rechnnngs- 
mässig dargestellt. Das Maximum ^It hiemach An&ng Febnuff) 
das Minimum nahe Mitte Juni. 

Beziehungen der Erdbeben um Wernyj 1887 zu den meteoro- 
lorrischen Erscheinungen sind von A. Wosnessenskij hervorgohoVien 
worden^). Er fand, dass 71 % aller damaligen Erdst üsse Ijei 
fallendem, 29% bei steigendem Barometer eintraten, ferner 61% 
bei untemormalem, 39% bei überaormalem Lufbdmck. 

Eine sehr umfassende Zusammenstellung über die Häufigkeit 
der Erdbeben in den verschiedenen Monaten des Jahres und in 
verschiedenen Ländergebieten hat Knoll gegeben*). Um die Ein- 
wirkung etwaiger sekundärer Perioden zu eliminioren, hat er die 
Häufigkeit durch drei Mouatsmittei dargestellt und giebt folgende 
Tabelle: 







Barop* 


GriechiHcli. 
Archipel 


OntindUeb. 
Archip«! 




OfaUe 




187»~M 


S06— 1849 


1859— et 


1878—81 


1888-^ 


1871-81 


Januar . . . 


24.7 


1477 


184.5 


30.4 


19.1 


8.5 


Felnnar . . , 


24.0 


138.Ü 


223.4 


32.5 


22.6 


6.4 


Märxi . , 


. 23.3 


119.4 


232.6 


31.1 


20.5 


6.4 


April ... 


. 22.6 


104.6 


194.4 


30 4 


19.1 


9.2 


Mai . . . 


21.2 


94 7 


177.5 


31.1 


17.7 


12.0 


Juui . . . 


. 21.9 


95.4 


164.7 


30.4 


19.1 


14.8 


JuU . . . 


. 19.7 


100.4 


195.1 


332 


22. Ii 


17.0 


Auirnst . . 


14.9 


lOl.S 


1 77.5 


2;».o 


24.0 


17.7 


September . 


. 15.5 


110.2 


258.1 


33.2 


22.6 


16.3 


Oktober 


. 19.1 


110.9 


244.6 


29.7 


20.5 


15.6 


Xovoiiihor . 


. 25.5 


1'23.T 


241.8 


30.4 


r.o 


14.1 


Dezember 


. 25.5 


iaü.4 


188.1 


29.0 


19.1 


12.7 



*) Corapte.s rendns 109. p. 164. 

Bergens Museums Aar.slieretning for 1888. 
^) Mf'tooroloL'-i^^f'lH' Zeit.schrift IMt't. p 77. 
*) iiepert. liir Meteorülo<fie 12. Nr. 4. Peterdburg IbSS. 
*) TrAnsact. Seiflmol. i>oc. Japan. 9. p. 1. 
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Verhalten der Tiere l)oi Errlbebpii. Andries hat die 
Angaben hierüber gesammelt uiid diskutiert i. 

Untermeerische Erdbeben und Vulkanausbrüche. 
Diose Ersohemungen sind, selbst was das lediglich Thatsächliche 
anbelangt, noch sehr wenig ttntersneht worden. Neuerdings hat 
jedoch E. Rudolph *m einer sehr bemerkenswerten Stndie ^ durch 
Zusammenstellimg und kritische B( leachtnng des vorhandenen 
Materials einen sehr wichtigen Beitrag zur genaueren Kenntnis 
derselben geliefert. Er definiert zunächst die „Seebeben" als 
„Erderschütteruugen, deren Ursprung im ^Meeresboden liegt, und 
die sich, auf die ozeanische Wassermasse übergehend, in derselben 
ak lEilastbitötswellen fortpflanzen**, eine Definition, der man nur 
beipflichten kann. Was den allgemeinen Eindruck anbelangt, 
wetehen ein Seebeben hervorruft, so ist es stets der, „als wenn 
das Schiff den Boden berührt hätte und mit schneller Fahrt 
darüber hinweg gezogen würde, oder als ob es wie beim Stranden 
auf Grund geraten wäre oder auf ein Koralh^nriff gestossen hätte. 
Die Intensität der Seebeben ist natürlich ausserordentlich ver- 
schieden. Bald ist es nur ein leises,, fremdartiges Zittern, welches 
dieselbe im Schiffe hervorbringt, und welches auch wohl als 
Erschütterung bezeichnet wird, die jedoch nidit störker ist, als 
wenn die Ankerkette ausläuft oder ein schwerer Gegenstand über 
Deck gerollt wird; bald macht sich eine stossende Bewegung an 
Deck wahrnehmbar, wodurch das Schiff ins Schwanken gerät, 
Masten und Raen erzittern, und das Steuerruder hin und Iier 
stösst, 80 dass das Schiff demselben nicht gehorcht; bei noch 
stärkeren Stössen werden selbst schwere Gteg^stiinde umgeworfen 
und Leute in die Höhe geschleudert; endlich können die schreck« 
lichsten Stösse Schiffe entmasten und arge Beschädigungen an- 
richten, das ganze Schiff' gerät in Konvulsionen, als ob es in 
Stücke fallen wolle. In solcher Stärke treten die Seel>el)en 
glücklicherweise nur selten auf, in den weitaus meisten iVillen 
gehen sie nach längerer oder kürzerer Dauer, olme (ernstlichen 
Schaden zu vemxsachen, vorüber." Yirlet d'Aoust beschreibt ein 
Seebeben an der Küste Kleinasiens, wobei das Schiff, eine £ran- 
zösische Korvette, dermassen erschüttert wurde, dass man einen 
Augenblick die gänzliche Zertrümmerung desselben befürchtete. 
Es war dies die Folge eines vertikalen submarinen Stosses, und die 
Korvette wurde durch denselben heftig in die Höhe gehoben. 
Rudolph beweist nun durch eine lange Reihe von zuverlässigen 
Zeugnissen, dass auch der stärkste Yertikalstoss durchaus nicht 
notwendig eine Welle an der Meeresoberfläche zur Folge hat, ja 
dass bei glattem Seespiegel und Windstille auch der intensivste 
Stoss eine Änderung im Zustande des Meeres nicht hervorruft. 

1) Potonie's Wochenschrift ISSO. Nr. IS. 

*) Gerlaudt, Beiträge zur Geophysik IbäT. 1, p. 133 u. ff. 
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Diese Thatsache kann als durchaus feststehend betraclitet werden, 
el)enso sicher ist es aber auch, dass in gewissen, wie es scheint, 
aber seltenen Fällen, das Moer sich zu mächtigen Wellenbergen 
erhob, die bei ihrem Fortschreiten über den Ozean als hohe 
Wogen sich kenntlich machten. In anderen Beispielen wird 
berichtet, dass das Meer längsseits des Schifßto oder unter dem- 
selben zu sieden schien, oder dass das Wnsser in Strahlen von 
12 bis 15 Fuss Hc'ihe empor^eschleudc^rt wurde, als wenu es 
kochte. Liass dies wirklich durch veitikale Bodenstösse hervor- 
gerufen worden kann, dafüi' liefert Rudolpli einen experimentellen 
Beweis, dagegen betont er sehr richtig: Die Entstehung der 
Flutwellen, die bei allen den angezogenen Erdbeben eintrat und 
bei dem amerikanisclien vom Jahre ] 869 zu Iquique, Arica und 
Paragua nach der vorhergehenden Senkung des Meeresspiegels 
um 16 Fuss, ein Steigen des Meeres um 6 Fuss ülier sein 
trewöhnliches Niveau veranlasste, darf dem Auf wallen des Wassers 
auf keinen Fall zugeschrieben werden. Aufi'alleud ist, dassj der 
Dampfer „Payta** trotz der Nfthe am Lahde Ton der Flutwelle 
nicht das geringste merkte, ob^eich sie fast ebenso verderblich 
gewesen sein soU wie die von 1868. während doch der Dampfer 
„John Eider" am 9. Mai 1877 in einer Entfernung von 23 See- 
meilen von der Küste von der aufflutenden See auf einen steilen 
Wellenberg gehoben wurde: „ein schäumender Abgrund sog die 
Gewässer an den Flanken auf, während die Schraube mit unheim- 
lichem Geräusch, in der Luft sich drehend, zischte, dann bog 
sich das Schiff vom über imd stürzte mit tosendem Geklatsche in 
die Tiefe. Besonders zu beachten ist noch die geringe Verbreitung 
der Flutwelle, die, wie auch durch andere Beispiele bestätigt 
wird, oft auf ganz lokal beseliränktem Gebiete auftritt, während 
in geringer Entfoniung davon keine Spur einer Welle zu 
sehen ist. Das Erdbeben, welches am 7. Septend)er 1882 den 
Isthmus von Panama durchsetzte und auch aui See sich bemerkbar 
machte, hatte weder zu Panama, noch zu Colon irgend welche 
Wellenbewegung zur Folge, was besonders betont wird, während 
in Miguel la Borda, 35 Seemeilen westlich von Colon, die Flut zu 
einer ungewöhnlichen lTi»he stieg. Die Schallerscheinungen, welche 
Seebeben zu begleiten pflegen, sind sehr verscliieilen : bald rollend, 
rasselnd, brausend, bald als Zischen, Stühnen oder Heulen 
geschildert, bisweilen mit dem Rollen eines schwer beladenon 
Wagens oder dem entfernten Donner verglichen, oder auch dem 
GeiÜQSoh, weldiflB unter Wasser abgelassener Dampf verursacht^ 
der in donnerndem Poltern stossweise briiUt. Meist scheint das 
Geräusch unterseeisch zu sein, bisweilen heisst es auch, es komme 
aus der Atmosphäre. Eine Beeinflussung der Magnetnadel bei 
Seebel)en wir<l meist nicht gemeMet. einige wenige entgegengesetzte 
Beispiele hat Kudolph gesammelt und glaubt, dass wirklich 
magnetische Störungen beobachtet worden s^en. Uns scheint 
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dios mohr als zwoilV'lhatt , so weit man daboi iiber dio lodiirlich 
mechaiiischc Einwirkung auf die Bewegung der Korapasso hinaus- 
geht. Was. die Bauer des einiseliieiL Seebebens anbelangt, so bat 
Rudolph 105 Angaben sammeln können, worunter 60 eine Dauer 
von 1 bis 60 Sekunden ergaben, 4 gehon bis zu 10 IVIinuten, 
5 über 10 Minuten. Diese Angaben sind sicherlich meist alle 
zn hneh. und es ist auch nicht schwer, den Grund der t"])or- 
schät/.un^^ zu linden: der Irrtum wird durch die ei;;entinnliclie 
Bewegung des Schiffes hervorgerufen, die natürlich länger andauert 
als der Stoss. Es ist gar keine Veranlassung, zu glauben, sub- 
marine Bodenstösse seien yon längerer Dauer als solcbe, welche 
das Festland treffen. Was die Ausbreitung der Seebeben, die 
Ordsae des Schüttergebietes, anbelangt, so lässt sich aus nahe- 
lieijendcn (rründen hierüber nur in seltenen Fällen etwas Genaues 
ermitteln Rudolph hat eini^^e Rrispieh; genauer diskutiert und 
tand in denselben, dass die seitliche Ausdehnung der iSchiitter- 
bewegung eine geringe war. „Sollte es", sagt er, „forner ein 
blosser Zu£eü1 sein, diass so höchst selten ein Fortschreiten der 
Erschütterung unter dem Schiffe durch konstatiert werden konnte, 
dass meistens von einem Stoss die Rede ist, welcher ein mehr 
• oder minder starkes Erzittern des Schiffes hervorruft? Der fast 
stehend gewordene Ausdruck, es habe den Anschel'n gehaltt. als 
sei das Schiff* atif eine Untiele aai';:ef'ahren oder habe auf ein 
Riff gestossen, deutet meiner Meinung nach auf kurze, succus- 
sorische Stösse, welche dasSchifiP vertikal von unten treffen. Es 
liegt in der Natur der vertikalen Erdbeben und in den Eigen- 
schaften des flüssigen Mediums, durch welches die Stösse sich 
vorbreiten, begründet, dass ihre seitliche Fortpflanzunir ireringe 
ist. Die submarinen Erdbeben haben in vieler Hinsicht Ähnlichkeit 
mit solchen , welcdie wie dieieni;4en der Insel Ischia hohe 
Iut(insität des Stesses und Beschränkung des Schüttergebietes 
als charakteristische Eigentümlichkeiten an sich tragen. Wir 
iänd somit zur Bestätigung der Ansicht gekommen, welche B. Mallet 
sdion in seinem ersten, vor der englischen Naturforscher- 
Versammlung über die Erdbebenphänomene erstatteten Berichte 
ausgesprochen hat, dass nämlich das Schüttergel )iet der vei-tikalen 
Stösse, besonders bei den auf See angestellten Beobachtungen, 
meist anf einen kleinen Raum beschi-änkt sei. Über di(^ Eort- 
pflauzuiigsgeschwiudigkeit der submariueu Erdbeben wellen ver- 
breitet Rudolph sich sehr eingehend. Li dieser Beziehung ist das 
Erdbeben, welches am 3f. Dezbr. 1861 den gesamten bengalischen 
Afcerl)nsen und seine Ume;ebnng erschütterte, besonders lehrreich. 
„Wir verdanken die exaktt-» Fixierung des Moments, in welchem 
das Erdbeben eintrat, ganz allein dem Umstände, da.ss rund um 
den Meerbusen eine Anzahl von Flutmessern aufgestellt ist, welche 
die ErdbebenwoUc und die nachtblgonden Flutwellen registrierten. 
Dadurch wurde es ermöglicht, die Iiage des Epizentrums, die 



134 



£i'dbebeu. 



Oberfläclieugeschwindigkcit der Erd- und Flutwelle und die. 
migefUire Oestalt des aejamiaehea Herdes mit einer so hohen 
Genauigkeit m bestimmen, wie es wohl bisher noch in keinem 

Falle möglich war. Ans den Untorsucluingon von Oldhani ergiebt 
sich die Fortpflananmgsgeschwindigkeit der £rdbebenwelle awisohen 
Port Blair und 

Calcutta, .... 1947 engl. Fuss 
Madras .... 1948 „ 
False Point ... 1807 „ 

im Mittel nach Oldham zu 1950 engl Enss = 594 m pro Sekunde.** 
Im zweiten Abschnitt seiner Untersachungen wendet sich Rudolph - 

zur Erklärung der wahrgenommenen Erscheinungen, wobei er 
zunächst die bislierigen Ansichten über die Entstehung der 
sogenannten Erdbebentiutwcllcn einer kritischen Betrachtung unter- 
zieht. Rudolph kommt zu dem Ergebnisse, dass eine befriedigende 
Erklärung noch nicht geliefert ist, doch giebt er darin Professor 
Geinitz Recht, dass die Art^ wie die Flutwellen gegen das Fest- 
land herantreten, ob in Form einer ersten Erhebung oder Senkung 
des Meeresspiegels^- eine sekundäre Erscheinung sei, „abhängig 
von der jedesmaligen Schwingungsphaso der Welle und von 
Interlerenzerscheinungen Am wichtigsten für das genauere • 
Studium erweisen sich wiederum die Auizeichnungen der Flut- 
messer der indischen Tidenstationen gelegentlich des submarinen 
Ausbruchs im bengalischen Meerbusen am 31. Dezember 1881. 
»Hier können wir erwarten**, sagt Rudolph, ,.ein wahres und 
klares Bild dessen zu erhalten, was wirklich an der Meeresfläche 
der Bai vor sich ging"*. Was finden wir nun? ..An allen 
Stationen traf die Störung zur Zeit der Kljbe ein und beirinnt 
gleiehmiissig mit einem äusserst schroli" ansteigenden Wellenberg 
ohne vorübergehendes Thal. Dieser unvermittelte Übergang der 
ganz ruhigen Kurve in eine ÜEtst senkrecht emporsteigende Linie 
ist vor allem beachtenswert. Wir wissen, dass zu Madras im 
Telegraphenamt die elektrische Uhr stehen blieb, dass in False 
Point das Gezeitennbservatorium erschüttert wurde, und in Point 
Blair sich das Erdbeben ziemlich deutlich fühlbar machte ; trotz- 
dem ist nicht die geringste Veränderung im Verlaufe der Kurven 
bemerkbar, obgleich am letzten Orte nur 10 Minuten vergingen, 
in False Point über drei Stunden, bis die erste WeUe eine 
Änderung hervorrief. Die einzige Ausnt^une, welche Negapatam 
macht, rührt von der fehlerhaften Aufstellung des Instrumentes 
her, die sich auch in der ganz eigentümlich gestalteten Normal- 
kurve ausdrückt. Wenn irgendwo auf Erden, so sind gerade im 
nördlichen Teil des Meerbusen von Bengalen die \'erhältnisse 
günstig, um eine Prüfung der oben genainiten Hypothesen zu 
gestatten; es wfirde aber wohl schwerlich jemand gelingen, aus 
unseren Diagrammen ein „Fluten oder Strömen** entweder an den 
Küsten entlang oder von denselben weg, wie es Graf Berg ver^ 
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langte, herauszudeuten. Ein , allseitiger Zuüush zum Üepressions- 
gebiet - oder, wie wir auch sagen können, zur eingestürzten Fläche 
des Meeresgrandes müsste, w«dii er hätte wirksam sein sollen, 
einen anderen Einfluss auf die Kurven ausgeübt haben Von 

allen Voraussetzungen, die gemacht sind, um die Erscheinuu«^ der 
Erdbebenflutwellen zu erklären, ist hier keine Spur. Auch die 
Annahme, welche Geiiiitz maclite, und die noch am wahrschein- 
lichsten klang, ist nicht läii<j;er haltbar. Denn trotz der ungeheueren 
Ausdehnung des Schüttergebietes war die Intensität des Stosses 
• eine sehr geringe, am grössten noch in der Nachbarschaft des 
Epiaentmms. atdP.Kar Nikobar, wo die Hütten der Eingeborenen 
und ihre Anpflanzungen umgeworfen wurden, ferner in Point 
Blair, wo an den Militärkasernen sieh eini^^e Sprünge zeigten, 
während die Erschütterung an der gegenüberliegenden Küste 
von Birma sclinn tast nicht nielir merklich war~'. Von überaus 
grosser Wichtigkeit für die Deutung der Erscheinungen bei See- 
beben sind die Beobachtungen, welche L. J. Le Conte anstellt, 
als im Jahre 1874 im Hafen von San Franzisko grossartige 
Sprengungen vorgenommen wurden. Es ist, sagt Rudolph, wahr- 
haft überraschend, zu sehen, wie alle, die Umstände, welche durch 
ein Seebeben bedingt sind oder mit einem solchen zusammen 
vorkommen können, iler submarine Stoss, das Schallphänomen, 
das Aufwallen des Wassers, die grosse Welle, wenn man will 
auch die angeblich durch ein Seebeben veranlasste Beschädigung 
eines Fahrzeuges und die allerdings seltene Erscheinung, dass 
Fische tot an die Oberfläche steigen, hier vereint durch die 
ExplcMSon eines Sprengstoffes verursacht sind. Einen genetischen 
ZusamiDonhang zwischen den Erdbeljenflutwellcn und den See- 
beben erkennt Rudolph nicht an: „Seebeben werden durch 
seismische Erschütterungen des Meerboden verursacht. Erreichen 
die Erdbebenwellen die Grenzen des Meeresgrundes mid der 
oaseanischen Wassermasse, so werden sie gebrochen und treten 
in das elastische Medium des Wassers über. In demselben ver- 
breiten sich die Wellen mit der For^flanaungsgesch windigkeit 
des Schalles im Wasser und machen sich, sobald sie auf ein 
anderes Medium, z. B. einen Schiffskörper, • treffen , als Stoss 
bemerkbar. Hat die die Wellen erregende Erschütterung aufgcliort, 
so endet auch die Stosswelle, wie der homogene und isotrope 
Charakter des Wassers es bedingt. Eine rasche Aufeinanderfolge 
von schwachen Wellen wird ein -leises Erzittern verursachen, 
jede intensive Welle versetzt dem Schiffe einen Stoss, der je 
nach der Richtung, in welcher dieselbe auftritt, das Schiff empor- 
heben oder auf die Seite stossen kann. An der Oberfläche des 
Meeres kann die kurze, intensive Stosswelle keinerlei Oberflächen- 
wellen hervorrufen, niu* die senkrecht zur Meeresfläche gerichteten 
Stösse durchljrechen die gespannte kapillare Oberflächenhaut des 
Wassers und werfen Stra^ilen auf, die den Eindruck erwecken, 
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als koche and siede das Wasser. Der Schall tritt zugleich mit 
der Stosswelle aus dem Meer, ist- also an diese gebunden, in der 
Atmosphäre verbreitet sich deratlbe jedoch sogleich -in Kugel- 
wellen nach idlen Seit^ so dass das Bollen- oder der Donner 
• in Gegendon vornommon werden kann, die vcni d<'r Erschütterung 
nicht hetrorten worden sind: die mit snbmaiincn Krdbeben liäulif;' 
gleichzeitig auftretenden Flutwellen können nicht auf die gleiche 
Ursache zurückgeführt werden, sie verdanken ihre Entstehung 
gewaltigen, submarinen Eruptionen, sei es Dampf- oder Gas- 
explosionen oder Ergüssen von Lava, die durch die Berührung 
mit der kalten Wassermaase ebenfalls Dampfmassen erzeugen 
müssen". Das Ergebnis, zu welchem Rudolph kommt, ist also 
kurz dieses: submarine Erdbeben als solche erzeugen keine Flut- 
wellen , sondern letztere entstehen nur dann wenn submarine 
Eruptionen statttinden. Was die geographische Verteilung der 
seismischen und vulhanischen Erscheinungen über die drei grossen 
Ozeane anbelangt, so liegt bezüglich des Atlantik das reichste 
Material vor, und Rudolph kommt durch Diskussion desselben 
zu folgenden Schlüssen, die durch die ferneren Schilderung^ 
weitere Bestätigung und nur geringe Erweiterung erhalten: 

I. Submarine Erdbeben und Eruptionen kommen in allen 
Meerestiefen vor, in der Flachsee, wie in der Tiefsee, auf den unter- 
seeischen Bücken, wie in den eigentlidhen Depr«amonsgebieten. 

n. Die Häufigkeit und Intensit&t in der Äusserung der 
seismischen und eruptiven Kräfte ist nicht von der Entfernung 
von thätigen oder erloschenen Vulkanen abhängig. 

TTI. Es giebt habituelle Stossgebiete und ganz seebebenfreie 
Mecresteilc : mit Ausnahme der letzteren (Jebiete treten ausserdem 
Seebeben auch vereinzelt und zerstreut über den Ozean auf. 

„J.W. Dawson", sagt der Verf. am Schlüsse seiner Untersuchung, 
„weist in seiner Eröfi^ungsrede vor der 56. Versammlung der 
britischen Naturforscher darauf hin, dass der Atlantik, obwohl 
verhältnismässig schmal, doch einen ftltoen Zug im Antlitz der 
Erde bildet, während der Pazifik einer jüngeren Zeit angehört. 
Der Atlantik ist relativ tiet'er und woniger mit Inseln liedockt, 
als der Pazifik, dev seine hohen Gebirgsrücken in unmittelbarer 
Nähe der Küsten liegei; hat, letztere gehören einer viel jüngeren 
Epoche an un4 zeigen noch thätige Vulkane. Die vorstehende 
Betrachtung der geographischen Verteilung der submarinen 
Eruptionen bietet der Behauptung Dawson's eine wesentliche 
Stüf7t\ Wenn auch die seismische Kraft der subatlantischen 
Erdi'inde noch nicht erstorben ist, die erujilive ist jedenfalls, 
wenn wir von den wenigen l)ekannten vulkanischen Inseln 
absehen, eine äusserst schwache und könnte im Verhältnis zu 
deijenigen des Pazifik als &st erloschen bezeichnet werden.** 
Wenden wir uns jetzt zur ErkUkrung des ganzen Phänomens, so 
befinden wir uns sofort, auch trotz des reichen Materials, über 
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welches der Verf. gebietot, auf einem durcliaus hypothetischen 
Gebiete, Auf die primäre Ursache der Bodenerschütterungen 
geht Hudülph überhaupt nicht genauer ein, dagegen entwickelt 
er die Verschiedenheiteik von Kontinent nnd Iß^esäand im Auf- 
treten vulkamscher nnd seismisoher Erscheinungen. „Auf dem 
Festlande", sagt er, ^ist das Vorkommen des Vulkan Isrnu^^ in drr 
Jetztzeit an die grossen Bruchränder gebunden, welche Meer und 
Kontinent trennen. In mehr oder minder weiter Entfernung 
vom Ozean haben sich die Vulkaukegel auf den junggehobenen 
Gebirgen aufgebaut. Im Innern der Festlandsschollen, fern von 
den Meeren fehlt jegliche Äusserung einer rezenten vxillcamschen 
Th&tigkeit. Auch die Erderschüttemng, besonders die am häufigsten 
vorkommende Art derselben, die tektonischen Erdbeben, sind auf 
die hohen Gebirge beschräi^, deren Faltungsprozess noch nicht 
abgeschlossen ist"*. „Wie in vulkanischer Beziehung stehen sieh 
Festland und Meeresboden auch in seismischer einander schroff 
gegenüber. Auf den wichtigen Umstand, dass die meisten litoralen 
Erdbeben ihren Ursprung in dem meorbedeckten Teile der 
Erdrinde haben, wurde schon oben aufmerksam gemacht. Während 
femor die kontinentale Ebenen verhältnismässig erdbebenirei 
sind, zeigen die Meeresbecken gerade in ihrer Mitte die stärksten 
seismischen Erschütterungen " Alles zusammenfassend, entscheidet 
sich ]{iid<0])h dahin, ,,dass die meerbedeckten Teile der Erdrinde 
die schwächeren, dünneren Schollen bilden, die Festlander bestehen 
aus festei en, dickeren liindeustückon. Dabei lässt sich unter den 
drei grossen Ozeanen noch wieder ein Unterschied bemerken. 
Die grosse, nach pazifischem Tjrpus gebaute Küste fällt fast in 
ihrer ganzen Längenerstreckung mit der Grenze zwischen der 
Land- und Wasserlialbkugel zusammen. Letztere wird vom Stillen 
O/ean, der Südpolarregion und Australien bed(>ckt Das ist das 
jiuiirste Meer. Hier treiben die inneren Erdkriifle noch am 
ungehindertsten ihr Spiel. Die Laudhalbkugel umfasst die grösste 
Masse der Kontinente und die dazwischenliegenden kleineren 
Meere. In seismischer Hinsicht sind diese letzteren nicht minder 
stark affiziert, die eruptiv- vulkanische Thätigkeit äussert sich 
dagegen in geringerem Masse Dem Parafik gejgenüber ist der 
Atlantik der älte.ste Ozean, der Indische nimmt eine ]\rittelstellung 
ein , entsprechend seiner Zugehörigkeit zum paziiischon wie 
atlantischen Gebiet." 

Untersuchungen über die Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit unterirdischer Erschütterungen hat Nagute an- 
gestellt, nnd zwar in GFmben von 50 — 100 m Tiefe und in ver- 
schiedenen Gesteinen '). Diese Versuche fidlen in die Jahre 
1880 —85. und es wurde die Erschütterung an einem Quecksilber- 
horizont beobachtet, während ein kleiner Ausrückspiegel den 
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Augenblick des Schusses angab. Im Mittel fand sich die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkoit pro Minute in porphyrartigen Trachyten 
und Graniten in der Bichtang der metaUfElhrenden Ader zvl 
1480 — 1500 m, senkreclit darauf zu 1400 — 1550 m, in kompaktem 
Kalkstein (der Sierra Alhamilla) parallel zu den Schichten 
1400 w, senkrecht darauf 1200 in den Schiefem derselben 
Sierra 70U— 800 Die Geschwindigkeit der Übertragung unter- 
irdischer Erschütterungen hängt also nicht nur von der Natur 
dos Gesteins, sondern auch noch von anderen Umständen ab^ 
die sämtlich und im einzelnen schwer zu bestimmen sind. 

Die mikroseismischen Erderschütterungen werden seit 
Jahren in Italien durch Bossi studiert. Als unzweifelhaftes 
Ergebnis dieser Untersucliungen hat sich herausgestellt, dass die 
meisten mikroseisniischon Erschütterungen durch den Druck des 
Windes gegen den Boden hervorgerufen werden. Sie erreichen 
ihr Maximum dann, wenn der Barometerunterschied (Gradient) 
sehr beträchtlich, und infolgedessen der Wind heftig ist, ' bei 
schwachen Q-radienten und Winden sind sie auch schwach oder fehlen. 

Ahnliches hat man in Japan gefunden. Die von der dortigen, 
1880 gogründoten seismologischen Gesellschaft erhaltenen Resultate 
sind überhauj)t von grösster Bedeutung. Niclit nur hat dieselbe 
an zahlreichen Punkten t'ortgesot/te iM obaclitungen eingerichtet und 
alle diejenigen Instrumente verwandt, welche als Erdbebenmesser 
bei uns benutzt werden, sondern die Porscher in Japan haben ganz 
neue Vorrichtungen erdacht, welche mit einer bis dahin unbekannten 
Genauigkeit jede kleinste Bewegung des Bodens nach Richtung, 
Stärke und Zeit verzeichnen. Diese sinnreichen Werkzeuge 
haben zum ersten Male über manche bis dahin streitige Punkte 
Licht verbreitet. So z B. li<4erten sie den Be\v(Ms. dass bei 
Erdbeben, die recht merklich sind und selbst Schrecken erregen, 
die gesamte Bewegung des Bodens kaum 1 mm übersteigt, also 
bei einer Bewegung yon etwa 1 Zoll der Umsturs ganzer Stödte 
zu erwarten sein dürfte. Nach den früheren , bloss auf dem 
Gefühl und dem individuellen Eindruck und selbst auf den 
Schätzungen infolge statt^eliabter Verwüstungen beruhenden 
Annahmen war man geneigt, auch bei mässiijjeii Erdbeben an 
weit grössere Bodeubewegungen zu denken. Auch die Art und 
Weise der Bewegung des Bodens stellt sich wesentlich anders 
dar, als man allgemein glaubt Die neuen Werkzeuge haben 
gezeigt, dass die Bodenbewegung ausseist M iwickelter Art sein 
kann, dass sie bisweilen in zwei Augenblicken ihre Richtung 
erheblich ändert, ja dass eine Veränderung der Richtung fast 
uiuiuf hörlieh erfolgt Prof John Milne von der Universität zu 
Tokio, welcher der letzten Tagung der British Association einen 
Bericht über die seismologischen Arbeiten in Japan vorlegte, 
bemerkt bezüglich der Dauer der Erdstösse, dass die wahrnehm- 
baren Erschütterungen in Perioden der Hin- und Herbewegung 
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von 3 — 5 Sekunden Dauer erlblgen. Es hat sich ferner heraus- 
gestellt, dasö bei «tarkou Erdbeben die Bewegung schon in ganz 
geringen Tiefen, welche etwa einer flachen Ghmbe 6nt8pre<dien| 
weit schwächer ist als an der Oberflädie, so dass Gebinde durch 
geeignete Fnndamentierong wirksam geschützt worden können. 
Im ganzen werden an mehr als 700 Punkten des japanischen 
Reiches alle Bewegungen des Erdliodens verzeichnet Diese 
grosse Zahl von Beobachtungspunkten hat gestattet, zu erkennen, 
dass es unter jenem Inselreich eine Menge von ^Erdbebenzentren** 
giebt, die verschieden oft und stark thätig sind Von der Beg- 
samkeit dieser Mittelpunkte aber kann man sich eine Vorstellung 
machen, wenn man vernimmt, dass durchschnittlich in Japan an 
jedem Tage zwei Erdstösse gefühlt werden. Eine merkwürdige, 
auch in Europa bisweilen beobachtete Art von Erdbeben ist das 
leise Zittern des Bodens, welches nur von sehr feinen Instru- » 
menten gespürt wird. Die jaj)anischen Forscher haben zur [Tnter- 
suchung desselben besondere Vorrichtungen erdacht, die selbst- 
thfttig auch diese leisen Zuckungen der Erdoberfläche au&eichnen. 
Durch diese neuen Werkzeuge und ihre Au&eichnungen ist ein 
ganz* unerwartetes Licht auf jene geheimnisvollen Bewegungen 
geworfen worden. Es hat sich nämlich ebenso wie in Italien heraus- 
gestellt, dass dieses Erzittern mit dem Winde zusammenhängt. 
Wenn heftige Winde wehen, macht es sich lel)hai't bemerkbar, 
allein die Werkzeuge zeichneten solche leisen Beben der Erde 
auch dann aui^ wenn am Beobachtungsorte der Wind 8<all war. 
Als man jedoch die täglichen Wetterkarten, welche auch in Japan 
zusammengestellt werden, verglich, fand sich, dass an jenen Tagen 
der Wind stets ^gen gewisse Berge wehte, welche 100 — 3(M>ib» 
* vom Beobachtungsort entfernt sind. Grossen Erderschüttorungen 
geht meist eine Reihe rascher und kleiner Schwingungen voraus; 
diese letzteren betragen kaum 0.1 mm und wiederholen sich 
sechs- bis zehnmal in der Sekunde. Der unmittelbaren mensch- 
lichen Wahrnehmung bleiben diese leisen Bewegungen verborgen, 
es ist aber möglich, dass gewisse Tiere sie spüren, und dass auf 
diese Weise das v<mi manchen behauptete Vorgefühl der Tiere* 
bezüglich kommender Erdbeben seine Erkläruna: findet. Über 
die Tiefen, in wehdien der Herd der Erschütterungen zu suchen 
ist, lassen die bisherigen Beobachtungen noch Zweifel übrig. 
Wahrnehmungen bei der Zerstörung unterseeischer Kabel haben 
zu der Vermutung geführt, dass gewisse Erdbeben durch plötzliche 
Senkuügen des Meeresbodens entstehen. 

Über die Ursachen der Erdbeben haben alle bisherigen 
Untersuchungen noch keineswegs zu vollkommener Klarheit und 
Übereinstimmung der Ansichten geführt. Eine tjnte Zusammen- 
stellung aller bisherigen Hypothesen in dieser Beziehuuij !j;iebt 
Engelhardt Das wichtigste liesultat dürfte noch sein , dass 

0 Verhaudl. der lais 1888. p. 15 u. ff.; Gaea 25. p. 145 u. ff. 
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eine' eiiilicitliche Ursache für diese Erscheinung, wie sie von der 
Buch-Humboldt'schen Schule hartnäckig festgehalten wurde, nicht 
existiert, sondern Erdbeben ans sehr versoliiedenen Ursachen ent- 
stehen können Gegenwärtig unterscheidet man Einstarzbeben 
und vulkanische Beben, beide nur lokal auftretend, und toktonische 
Erdbeben (Struktur-, Dislokationsbeben), welche mit der Gebirgs- 
bildung in Ho/iehung stehon und niemals von einem Punkte aus- 
strahlen, sondern bisweilen deutlich erkennen lassen» dass es 
weite Flächen sind, innerhalb deren sich ganze G^birgsteile 
plötzlich verschieben. Suoss unterscheidet davon zwei Haupt- 
grappen: nämlich Erdbeben, die aus tangentialen Spannungen, 
und solche, welche aus Senkungen hervorgehen. Erstere sind 
äusserst seifen von vulkanischen Ausbrüchen hegleitet, aber 
in den Senkungsteklern treten auf den Dislokationsbrüchen und 
mit den Erderschütterungen die meisten vulkanischen Ausbrüche 
aui. Es ist dal)ei vorausgesetzt, dass im Innern der Erde grosse 
Hohlräume vorhanden sind. Nach Hopkins* Meinung beherbergt 
das tiefe Erdinnere Lavaseeh als Beste der urspränglicheu glut* 
flüssigen Masse, Button leugnet diese Herkunft und nimmt dafür 
lokale Behälter an. die er Maculae nannte, und die sich im Erd- 
innern jetzt noch bilden könnten. Nach der Vorstellung von 
Suess sind nun die obersten peripherischen Teile des Erdkch'pers 
durch tangentiale Spannung festgehalten, wie ein Gewölbe. „Ent- 
weder radiale Spannung oder Abstau trennt einen Teil des Erd- 
körpers gegen innen ab, und es bildet sich eine grosse, der 
Erdoberfläche mehr oder minder parallele, bei radialem Abriss 
mehr ausgedehnte, bei Abstau mehr linsenförmige Ablösung, eine 
Macula, welche sich mit Laven füllt Findet an der Oberfläche 
die tangentiale Spannung nach irgend einer Richtung ihre Aus- 
lösung, z. B. durch Ealtung oder Überschiebung einer anderen 
Sbholle, so sinkt hinter der Faltung oder Überschiebung das 
Gewölbe in die Maculae, und auf den Sprüngen oder Einbrachen 
quillt Lava hervor." 

Wird die Erscheinung der Erdbeben mit Zusammenfaltung 
und Senkungshewegung der Erdrinde in engste Beziehung gebracht 
und der Ynlkanisnuis in untergeordnete Stellung gerückt, so tritt 
dieser Anschauung die anscheinend unübersteigliche Schwierig- 
keit entgegen, dass die Erdbeben in bezug auf ihre Häufigkeit 
gewissen Gesetzmässigkeiten unterliegen. Die statistischeil 
Zusammenstellungen (S. p. 130) haben ergeben, dass im allge- 
meinen Erdbeben häufiger vorkommen im Herbst und Winter 
als im Sommer, dass sie öfters eintreten zur Zeit des Xen- 
und Vollmondes als in den Vierteln, dass sie weit zahlreicher 
sind, wenn der Mond in der Erdnähi' sich befindet, als zur Zeit 
der Erdferne, ja es scheint sogar, daan die Erderschütterungen 
an einem gegebenen Orte häufiger auftreten kurz nach der Stunde 
des Meridiandurchgangea des Mondes als viel früher und später. 
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Diese Statistik zeiß;t also, dass die Zahl der Erdljobeu am gr«»ssteii 
-St für diejonigeii Moiidstoiluugcu , welche auch die stärkateu 
Keeresfluten bedingeiL Suess hat sieb - nicht mit Umeoht sehr 
misstraoisch Ober solche statistische Zusammenstellongen aus- 
gesprochen und auf zwei Umstände hingewiesen, welche die 
ernstestgemeinten Bemühungen dieser Art vielfach zur Unfrucht- 
barkeit verdaimiien. ..Die erste liegt in der alle für äliiilicho 
Arbeiten zulässigen Cirenzen weit übersteigenden T^ngleichartig- 
keit der Überlieferung. Diese befindet sich in augenscheinlicher 
Abhängigkeit von dem jeweiligen Kulturzustande der Menschheit 
und der fortschreitend^ Erschliessung entfernter Landstriche. 
Hallet hat im Jahre 1858 in einer kleinen Tabelle, geseigt, in 
wie ausserordentlichem Masse die Zahl der bekannt gewordenen 
Erdbeben gegen die neuere Zeit hin sich vermehrt, und dies mit 
Kecht der grösseren Vollständigkeit der Berichterstattung zu- 
geschrieben. Aus demselben Grunde lallt für Europa die lutchste 
Zahl der bekannton Erschütterungen in das 19. Jahrhundert. 
Erst in den letzten Jahren ist uns durch Ed, Naumann's und 
J. Milne^s Arbeiten Gelegenheit geboten worden, die älteren Auf- 
zeichnungen über Erderschütterungen in Japan kennen zu lernen. 
Die zahlreichen Angaben aus dem 7., 8 und insbesondere aus 
dem 9. Jahrhundert unserer Zeitrechnung entsjnechen dem hohen 
Bildungsgrade , welchen Ja])aii bereits um jene Zeit erreicht 
hatte, aber auch hier achreibt Naumann die iSpärJichkeit der 
Berichte aus dem 12. und 13. Jahrhundert 6sai- politischen 
Umw&lsungen und den kriegerischen Unternehmungen der 
damaligen Zeitläufte zu. Und fär wie geringe Teile der Erd- 
oberfläche besitzen wir überhaupt irgend welche ältere Berichte ! 
Indem wir in Tausenden von Daten Spuren einer Periodizität 
suchen, finden wir in denselljen nur die Bew^nse unsei pr Unwissen- 
heit. Der zweite Umstand liegt in der Unm(»gliehkeit einer 
festen B«gel für die Auswahl der zu verzeichnenden Einzel8tös.se 
aus irgraid einer längeren seismischen Phase. Die Fälle, in 
welchen die seismische Bewegung sich in einem einzigen heftigen 
Schlage für lange Zeit erschöpft, wie dies bei dem letzten Erd- 
beben von Casamicciola auf Ischia vorgekommen ist, gehören zu 
den seltenen Ausnahmen. Weit häutiger erscheint eine ganze 
Reihe von Erderschütterungen mit oder ohne Regleitung von 
unterirdischem Getöse von wechselnder Intensität, ja öfters sogar 
auf einer bestimmten Linie das Maximum der Intensitöt von Ort 
zu Ort verschiebend, und der gewissenhafte Beobachter bleibt 
im Zweifel, welche von den zahlreicheren stärkeren oder 
schwächeren Bewegungen des Bodens er in seiiu^ Tabelle auf- 
zunehmen hat, um den etwaigen Zusamnu-nhang der irdischen 
Erschütterungen und der jeweiligen Stellung des Mondes und 
der Sonne zu prüfen." Die.se Bedenken sind dui'chaus begründet, 
ja noch in weit höherem Grade, als der Qeolog Suess annimmt, 
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dem die besonderen astronomischen Bedingunf^en l'erner liegen, 
welchen die statistiachen Untersuchungen in diesem Palle unter- 
worfen werden müssen. Eine einfadie Zusammenstellung von 
Erdbebentagen mit der Zeit dee grdsston und geringsten Ent- 
fernung des Mondes von der Erde ist beispielsweise völlig 
uir/ii1ässig. und die daraus gezogenen Schlüsse sind irrig, weil 
nicht die Dauer berücksichtigt wird, welche der Entfernung des 
Mondes von der Erde zwischen bestinunten Grenzen entspricht. 
In dieser Beziehung halten nur die Untersuchungen des Astro- 
nomen Julius Schmidt Tor einer scharfen Prüfung stand. Sie 
beweisen aber auch, dass in dem Zeiträume von 1766^1873 auf 
die Bahnhälffco der Erdnähe des Mondes 1 $3 Erdbebentage mehr 
und auf die Bahnhälfte der Erdferne 180 Er<llH li<"ntag(> weniger 
entfallen, als bei glcichmässiger Vertoilnng. also hei Llnabhängig- 
keit von der l']ntl'ernung des Mondes der Fall sein würde. El)onso 
fand Schmidt, dass die grösste Zahl der Erdbeben auf die Zeit 
des Neumondes iällt, dann zwei Tage nach dem ersten Viertel, 
dass die Anzahl sur Zeit des Vollmondes etwas geringer ist, und 
die kleinste Zahl auf den Tag des lotsten Viertels kommt. An 
der Periodisitllt ist also doch nicht zu zweifeln, und während 
man einen nachweisbaren Einflu.ss des Mondes auf die (Tostaltang 
des Wetters nnijedingt abweisen muss , kann eine Einwirkung 
auf die Häufigkeit der Erdbeben nicht wohl in Frage gestellt 
werden. Die naheliegende Schlussfolgerung auf eine Ebbe und 
Flut der glühendflfissigen Masse des Erdinnem ist jedoch sa 
verwerfen, vielmehr die Ursache der Erscheinung wahrschein- 
licher in einem ganz anderen Umstände zu suchen. Die Tiden 
unserer Weltmeere sind bekanntlich eine Folge der Anziehung 
von Sonne und Mond, allein der Schluss, dass diese Anziehung 
keine Deformation der l'esten Teile unserer Erde hervorbringt, 
ist irrig. Nach den Untersuchungen von W. Thomson, die in 
den neuen Arbeiten von 0. H. Darwin durchweg Bestätigung 
erhalten haben, erleidet auch der sterre Erdball durch die 
mächtige Anziehung dos Mondes periodische Veränderungen 
seiner Gestalt, denjenigen ent.sprechend, welche die Meeresober- 
fläche in den Tiden (Ebbe und Flut) zeigt.. Thomson hat mit 
einer Sicherheit, die jeden Zweifel ausschliesst , nachgewiesen, 
dass die Erdkugel, selbst wenn sie aus Stahl oder Cflas bestände, 
dennoch den fluterregenden Einflüssen von Sonne und Mond 
gehorchen und Veränderungen ihrer Oberfläche erleiden müsste, 
welche denen eines Wasserozeans vergleichbar, aber geringer als 
diese sind Die ganze Erdoberfläche oszilliert also ähnlich wie 
die ]\reeresol)eriläclie , nur in geringerem Grade, und in diesem 
periodisch wiederkehrenden, bald schwächeren, bald stärkereu, 
aber lediglich von der Mond- i und Sonnen-) Stellung abhängigen 
Pressen und Dehnen der Schichten ist der Faktor zu finden, 
welcher das Zusammenfalten unterstützt, Spannungen und Zer- 



Digltized by Google 



t 
t 



Strandvenchiebungen. 143 

reissun^ron herboit'ülirt und den sonst unrogolniässig eintretenden 
Erschütterungen eine periodisch grössere Häuhgkeit verleiht. Es 
ist daher ganz richtig, zu erwarten, dass am die Zeit, in welcher, 
die flnterregende Kraft des Mondes, am stärksten ist, häufiger 
Erdbeben sich ereignen werden als sn anderen Zeiten, auch kann 
man wohl auf diese Zeiten im voraus hinweisen. Hier ist aber 
auch unser Wissen am Endo. Denn weder ist es mr)o;lieh , vor- 
herzusehen , an welcliem Orte der Erdoberfläche der Zusammen- 
bruch der Schichten und damit das Erzittern des Bodens erfolgt, 
noch ^ kann man im einzelnen mit Bestimmtheit etwas über die 
Heftigkeit der Erschütterungen und ihre lokale Ursache voraus- 
wissen. Alle Versuche, in dieder Bichtang mehr zu geben, sind 
verfirüht und haben zur Zeit keine wissenschaftliche Berechtigung. 

6. Strandverschiebungfen, 
Hebungen und Senkungen. Korallenriffe. 

Nicht nur in der Atmosphäre und den Wassermassen wird 
das Relief der Erdoberfläche vei ändert, sondern, der unmittelbaren 
Wahrnehmung entzogen, verschieben sich auch die starren Massen 
gegeneinander und pressen sich in andere Formen und Gestalteu. 
Diese langsamen Vei^nderuugeu der Erdfeste haben gewiss zu 
allen Zeiten stattgefanden, aber wie gross einst ihr Mass war, 
imd welchen Anteil sie an der Bildung der ganzen Kontinent^ 
an dem Auftriebe der Festlandmassen über die Fluten des Ozeans 
genommen, darüber fehlt uns jedes Urteil M(»orlicherweiso könnten 
die heutigen Bewe^^uvii^en nur das letzte Ausklinkten voreinstiger, 
weit rascherer Schwankungen sein; möglicherweise auch haljen 
sie erst begonnen, nachdem ein- gewisser Zustand der Erdkugel 
eingetreten war. Auf diese und viele andere Fragen kann nur 
die Beobachtung Antworten vbrbOTeiten, und wir müssen uns 
zunächst lediglich an die empirische Wahrnehmung halten, wenn 
wir über die langsamen Bodenbew^gungen Aufschluss gewinnen 
wollen. 

Hierzu ist aboreine neutrale Ausdrucksweise erstes Erfordernis, 
und Suess hat vorgeschlagen, statt von Hebungen und Senkungen 
des Festen oder Flüssigen, nur von Verschiebung der 
Strandlinie zu sprechen. Dieselbe ist positiv, wenn das Meer 
vorwärts dringt, negativ, wenn der Strand seewärts vorrückt. 
Eine gnte Zusammenstellung der verschiedenen früheren Ansichten 
über die Verschiebnni^ der Strandlinie giebt Sness ' i. Was die 
Alten in dieser Bezieliinig mutmassten oder glaubten, ist gh'ich- 
gültig, auch die Aussprüche des Mittelalters haben keinen Wert. 
Erst gegen Ende des siebzehnten Jahrhunderts finden sich ver- 
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Digitized by Google 



144 



Straiulverschiebaugen. 



ständige Gedaukeu. Im Jahre 1692 wurde ein junger Edelmann 
aus Lotiiringen, Benoist de Maillet^ zum {ransösischoi Konsul in 
.Ägypten ernannt Im Jahre 1708 nach Livomo versetzt, später 

noch zu medorliolten Malen in die Iievanto gesendet, lernte er 
die Küsten des Mittelmeeres kennen. Er fand Anzeichen des 
Zurückweichens der Wasser \m<\ scliloss ans dr'nselhen auf eine 
andauernde yerniinderung des Ciesanitvolunis der Meere; seine 
Beobachtungen wurden jedoch erst nach seinem Tode, im Jahi*« 
1748, veröffentlicht LDUBwischen wendete sich in Schweden diö 
Auifmerksamkeiit ähnlichen Vorkommnissen zu. Der Physiker 
Hjäme sah das Zurückweichen der Strandlinie und Hess im 
Jahre 1702 an einzelnen Felsen Marken einhauen, um den Gang 
der Erscheinung zu beol^achten. Em. Swedenhorf^ meinte, es 
sinke das Meer, und zAvar mehr im Xorden, wciii^rcr im Süden. 
Das zeige das rasche Anwachsen des Landes iu Lapplaud. Der 
Gedanke an eine Änderung der G^estalt der wässerigen Hülle des 
Planeten findet hier deutlichen Ausdruck. In einem am 21 . Mai 1 721 
an Jaco1)us a ]\Iellc ;v. Jlonig) in Lübeck gerichteten Schreiben 
stellt Swedenborg die Behauptung, zwar als noch nicht erwiesen, 
doch als des Nachdenkens würdi<r. ant": ^Dass die Meere «^ej^en 
die Pole sinken und (angeblich i ^ee;cn den A«|uator sich erheben, 
und dass früher abgetrennte Inseln durch das Sinken dos Meeres 
mit dem Lande vereinigt worden seien*^. Kan erkennt in diesen 
Ausführungen den besonnenen Naturforscher, der genau weids, 
wie weit seine Behauptungen begründet sind, und welche Schlüsse 
aus denselben überhaupt gezogen werden dürfcui. Um 1724 war 
mich Celsius, als er die Küsten des Bottnischen ^feeres besuchte, 
auf das Zurückweichen des Meeres aufmerksam geworden. In 
Tornea zeigte man ihm zu seiner Verwunderimg, dass der im 
Jahre 1G20 angelegte Hafen bereits unverwendbar sei. Schiffer 
wiesen ihm Stellen, welche man damals kaum mit ^bnen durch- 
fahren konnte, während früher grosse Schiffe an densi^ben ver- 
kehrten. Bei Langelö und an anderen Orten sah er Ringe fem 
vom Meere, an denen einst Schit^'e l)efesti£i:t woiden waren. Er 
sc'hloss auf eine V(4'rin<»;erung des Meerwassers, und zwar in dem 
Masse von etwa 45 Zoll (133 cm) im Jahrhundert. Nichtsdesto- 
weniger blieb die ganze- Sache zweifelhaft, bis Leopold v. Buch 
darauf zurückkam. In den letzten Tagen des Septembers 1807 
reiste derselbe von Tornea nach Süden. „Gewiss ist»" sdireibt er 
damals, „dass der Meeresspiegel nicht sinken kann: «las erlaubt 
das Gleichgewicht der Meere schlechterdings nicht. Da nun aber 
das Phänomen der Ahnahme .sich irar nicht bezweifeln lässt, so 
bleibt, soviel wii- jetzt sehoi. Iceiii andeier Answc«; als die Uber- 
zeugung, dass ganz Schweden sich langsam in div Höhe erhebe, 
von Frederikshall bis gegen Abo und vielleicht bis gegen Peters- 
burg hin." Eine wichtige Unterstützung fand Buchas Behauptung 
in den Nachforschungen von Lyell, der 1834 Schweden besuchte. 
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Er überzeugte sich von der Richtigkeit der angeführten That- 
saclien und hob schon in seinen ersten Berichten hervor, dass die 
Anzeichen dor Erhebung des Landes im Norden viel unzwoiteiliaiter 
«eicn, als im Süden. In späterer Zeit neigte er sich, insbesondere 
auf die Angaben NÜsson's gestützt, der Meinung zu, dass die 
Erhebung des Landes im nördlichen Skandinavien am betr&cht- 
lichsten sei, gegen Süd abnehme und bei Söderte^e» wenige Ifölen 
südwestlich von Stockholm, verschwinde, dass von da au aber 
gegen das südliehe Ende der Halbinsel eine Senkung vor sich 
gehe, so dass th;itsuchlicli eine Schaukelbe wegunt;- mit allerdings 
\'iel kürzerem Südlliigel vorhanden wäre. Im nördlichen Norwegen 
findet man mancherorts längs dem Meeresgestado lange Terrassen 
und Strandfdrchen, die sich aus der Eeme bisweilen wie mit 
einem Lineal gezogen darstellen^ parallel mit der heutigen. Wassec- 
flache. Zuweilen sind diese Linien so scharf und von so vielen 
regelmässigen Stufen begleitet, dass sie in ihrer geometrischen 
Strenge dem Auge störend sich aufdrängen. Leopold v. Buch 
und Bravais haben daraus auf eine ruckweise Emporhebung dos 
Landes geschlossen, eine Ansicht, die von Xeilhau und Xjeruif 
noch' entsdiiedener vertreten witd. Bie ist auch so naheliegend 
und deckt sich so sehr mit den- unmittelbaren WahmehmungeD, 
dass man sich vielleicht dabei beruhigen könnte, wenn nicht die 
geheimnisvolle H(d)ung sellist, zu welcher man greifen muss, eine 
neue Schwierigkeit bildete. Mehr als ein halbes Jahrhundert hat 
diese Hypothese gleichwohl in allgemeinem Ansehen gestanden, 
doch wurden immer mehr Bedenken gegen sie laut, und 1885 
beschrieb A. M Hansen Strandlinien, die im norwegischen Binnen- 
lande bis zu 1090 m über dem- heutigen Meeresspiegel liegen') 
und sdilechlierdings der Emwirkung des Meeres nicht zugesdirieben 
werden können Suess stellte nun eine andere Hypothese auf 
Er zeigt im einzelnen, dass in den Fjorden des westlichen Nor- 
wegen die meisten Terrassen als Denkmale des zurückweichenden 
Eises und ni(ht als Ergebnisse von Schwankungen der Erd feste 
zu betrachten sind. Dui'ch eine sehr eingehende Untei*suchung 
kömmt jüngst F. M. Stapff su dem Ergeibnisse dass die skandi- 
navischen- Strandmale • in höheren Hbrisonten Binnenseen auzn- 
schreiben. sind, und zwar vorzugsweise durch Eis abgesperrten 
Binnenseen. Hebungen der Küstengebiete im Sinne der alten,, 
auch von v. Buch vertretenen Anschauung giebt Suess nicht zu. 
j,Die messbaren Veränderungen," sagt er, „beschränken sich, ab- 
gesehen von den wechselnden meteorischen Einflüssen, aut' Land- 
veilust durch TJnterspülimg, Landgewinn durch Anschwemmung, 
anf-rhapsodisohesy iörtlishes- Absinken grösserer^ mit Wald <»der 
Geb&nden:" besetzter ■ Schollen von .S^wemnfland, auf. lokale. 

• «I Natarp J». 28Ö. ' ' "«) AittJtZ dfaf ^BMe 2« p. 43»! ' 

• • ») Gaea 1S9Ü. ' • ' . * .■ , . •■ ..■ 

Klein, Jahrbach I. Iii 
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Sohwankunoren in der Nähe von Vulkanen, endlich, doch nur in 
seltenen Fällen, auf das Herantreten wahrer Dislokationen an den 
Meeresstrand, wie solches in der Cookatrasse in Neu -Seeland im 
Jahre 1856 vorgekommen ist." Überflutungen aber sind nicht 
absmweiflen, besonders in oder nach der Eiisseit. So hat Stapff 
in seiner oben erwähnten Untersuchung nachgewiesen, dass Skandi- 
navien in der Nfthe des Polarkreises zur Zeit der stärksten Ver- 
eisung auf norwe^^ischer Seite etwa 220 w, auf schwedisclior 
170 m tiefer lag als jetzt oder, was dasselbe bedeuten würde, 
dass der Meeresspif^gel damals um ebenso viel höher stand. Uber- 
flutungen haben zu allen Epochen der Vorzeit existiert, und Suess 
hat sich bemtOiti die wechsehide G^taltnng von Land und Meer 
in den yersdbiedenen geologischen Zelten ssn aeichnen. Das 
allgemeine Ergel)nis aber fasst er in die Worte zusammen: ,,Der 
Zusammenbruch der Oberfläche des Erdballes ist es, dem wir 
beiwohnen. Allerdings hat dieser schon vor sehr langer Zeit 
begonnen, imd die Kurzlebigkeit des menschlichen Geschlechts 
lässt uns dabei guten Mutes bleiben. In Böhmen, in der Pfalz, 
in Pennsylvanien, an zahkeichen Orten, zieht der Püug ndiig seine 
Fnrohen über die gewaltigsten Brüche." Weit entfernt, dass sich 
die Kontinente aus Aesi Flut« n des Ozeans hoben, ruckweise oder 
in langsamen Atemzügen, sind es vielmehr Einbrüche der Ober- 
fläche, welche die Wasser gesammelt haben an einem Ort Da- 
neben fanden auch seitliche Faltungen der Erdoberliäche statt, 
wodurch lange Gebirgszüge geschaffen und die Sedimente der 
Meere zu Hochgipi'eln aufgetürmt wurden, wie solches in den 
Alpen jetzt klar vor Augen liegt. Allein die Wasserhöhe der 
Weltmeere haben .diese Faltongen nicht wesentlich berührt, die 
Gestaltung, und Ausdehnung äer grossen Festländer nicht geschaffen. 
Diese sind die stehengebliebenen Schollen oder Horste zwischen 
grossen Senkungsgebieten, über denen die Wasser des Grossen 
Ozeans branden. So erklärt sich nach Suess der keilförmige, 
gegen Süd gerichtete ümriss von Afrika, Ostindien und Grönland 
ans dem Znsammentreffdn yon S^knngsfeldem, deren grössere 
Entwickelung gegen Süd liegt. Dem Örtlichen begrenzten Ein- 
brach eines Teiles der Erdrinde folgt aber natürlich eine allge- 
meine Senkung des Seespiegels auf der gesamten Oberfläche, und 
solche Senkungen sind in verschiedenen Zeiten und ungleichem 
Masse vor sich gegangen. Doch sie genügen nicht, um alle; 
Erschemungeu zu deuten. Bewegungen des Meeres von ganz 
anderer Art sind nicht abzuweisen. Die Reihenfolge der Sedimente 
auf den bisher genauer erforschten Teilen der Festländer zeigt, 
dass grosse Strecken während sehr langer Zeiträume abwechselnd 
vom Meere bedeckt und wieder frei wurden. Die vollständigste 
Reihe uralter Meeresablagernngen zieht sich quer durch Europa 
und Asien, und wo heute Teile der Ostalpen sich erheben, dehnte 
sich einst ein Meer aus. Am Ende der silurischeu Periode wich 
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das Meer zurück in Nordamerika, in England und Bussland, um 
in der mittleren devoniseheu Zeit abermals vorzudringen; wieder- 
holte Schwankungen zeigen sich in der Karbonzeit. Diese ganze 
'Epoche der Erde war von unvorstolU^ar langer Dauer und ist die 
Zeit der ältesten Geschöpfe des Tier- und Pflanzenreichs. Zur 
mit leren Juraseit ist em groaaer Teil £uropaB wiederum über- 
flutet, doch abermals weicht der Strand znrück, bis w&hrend der 
Zeit der Kreideablagoningen das Meer von neuem ganz Mittol- 
europa begräbt. In Südamerika bedeckte der Ozean alles Land 
bis zum Ostabliange der Kordilleren, Unzählige Jahrhunderte 
hindurch muss diese Herrschaft des Meeres angedauert haben, da 
wich die See wieder zurück, und es erschien trockenes Land in 
Europa. Diese Aufzählimg zeigt) wie Saess naohdracklioh hervor- 
hebty dass die Lehre yon den säkularen Schwankungen der Eon- 
tinente nicht geeignet ist, die wiederholten Überflutungen und 
Trockenlegungen des festen Landes zu erklären Die Veränder- 
ungen sind vioi zu ausgedehnt und viol zti «rloinhförmig gewesen, 
als dass sie in Bewegungen der Erdfestc ihren Grund haben 
könnten. Es handelt sich um allgemein physische Umwälzungen, 
welche die ganze Oberflich« unseres Planeten beeinflussen. Hierin 
liegt auch, nach der sehr treffenden Bemerkung des Wiener 
Geologen, die Erklärung des merkwürdigen Umstandes, dass es 
möglich gewesen ist, die nämliche Terminologie zur Unterscheidung 
der Forniationon auf der ganzen Erde in Anwendung zu bringen. 
Wio könnte dies durchführbar sein , wenn die Grenzen der 
Formationen nicht durch allgemeine Vorgänge bezeichnet wären! 
Aber diese Vorgänge selbst, wie soll man diese sich vorstellen, 
wie soU man sie deuten, da Hebungen und Senkungen des Fest- 
landes durchaus verworfen werden müssen? Für jene Vorgänge 
flndet Suess eine Er]c];irung nur in der Annahme ozeanischer 
Schwankungen, aber doch nicht im Sinne Adhemars, der eine 
abwechsehide Anhäufung der Wasser an einfui der Pole lehrte, 
sondern in der Voraussotzune einer alterniorondon Heliuno; <los 
Meeresspiegels, bald au den Polen, bald am Atj^uator. Uns will 
es scheinen, dass eine derartige Schwankung des Meeresspiegels 
doch nur angenommen werden dürfte, wenn die Beobachtungen 
mit genügender Gewalt dazu drängten, was man aber wohl kaum 
von den bisherigen und durch Prof. Suess interpretierten Wahr- 
nehmungen behaupten kann. Handelt es sich um ScIi wank un eben 
des Seespiegels, und sind diese einmal nicht abzuweisen, so scheint 
es. mis sehr viel wahrscheinlicher, dass sich solche im Siime 
Adh&nai^s abspielen, d. h. alternierend die eine und die andere 
Heinisph&re bedeckend, als bald an den Polen, bald am Äquator 
auftretend, wofür sich keinerlei generische Erklänmg beibringen 
lässt^ ja die jeder mechanischen Deutung Hohn sprechen. Man 
muBS sich in dieser Beziehung wohl vorsehen, wenn nicht die 
neuere geologische Forschung, wie sie Prof. äuess kultiviert, 
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«cbmirstracks in di(? Fehler der früheren verfallen soll, die friscli- 
weg die Einsprüche aller anderen Wissenschal'tcni in den Wind 
schlug. Richtig acheint uns indessen die Behauptung, dass. die 
grossen Oszi]]atioiieii sicli nicht im Laufe der Zeiten snnimieTen, 
sondern ausgleichen, und femer die Annahme, dass die dauernde 
Trockenlegung des Kontinentes in der Hauptsache das Ergebnis 
von örtlichen Senkungen der Erdöl »erfläche ist, welche Fall für 
Fall einen Teil des Weltmeeres in die ueugebildete Tiefe auf- 
genommen lial)en. 

Bezüglich der Ursache der Verschiebung der Küstenlinien 
greift A. Blyth wiederum auf kosmisofae Vorgänge, speziell auf 
das Vorrücken der Nachtgleichen und die veränderliche Exzen- 
trizität der Erdbahn zurück dann aber auch auf die Veränderung 
der Rotationsdauer der Erde. Dieser letztere Moment ist ein 
sehr l)eachtenswerter und bringt einen neuen Gesichtspunkt in 
die Frage, Er ist zuerst von dem ausgezeichneten Mathematiker 
G. H. Darwin berücksichtigt worden. Wäre die Erde flüssig, so 
mässte ihre Form der jeweiligen Axendrehung entsprechen, und 
mit Verlangsamung der letzteren mOsste sich die Abplattung 
vermindern. Jeder Änderung der Zentrifugalkraft, welche durch 
eine Änderung der Rotationsdauer der Erde bedingt wird, muss 
sich die Oberflächenfomi des Meeres sogleich anpassen, während 
die feste Erdoberfläche nur langsam eine ähnliche Anpassung 
erhält. Solange letzteres nicht der Fall ist, muss bei verlang- 
samter Rotation das Meer in der Richtung gegen die Pole hin 
steigen, am Äquator dagegen sanken. Wenn aber endlich die 
Erdkruste den Spannungen genügend nachgiebt und sich der 
bestehenden Rotation anpasst, so muss in höheren Breiten eine 
Hebung, in niederen eine Senkung des Landes eintreten, beides 
wahrscheinlich ruckweise mit dazwischen liegenden Kuhepauseii. 
Es lassen sich mit dieser Hypothese aueh die grossen Meeres- 
transgressionen erklären. ..Das Meer-*, sagt Blyth -'), steigt unter 
heheren Breiten so lange, bis zuletzt das fiMte Land den Kräften ' 
nachgiebt Liegt nun die feste Erde durch Hunderttausende 7on 
Jahren unbe\treglich, entfernt sich somit . die feste Erde während 
der Verlängerung des siderischen Tages mehr und mehr von 
der der jeweiligen Tageslänge entsprechenden Form, sn wird in 
hohen ii Breiten das Meer hundert bis zweihundert oder violleicht 
noch mehr Metoi" steigen. Und bedenken wir, dass wir in 
höheren Breiten grosse und weitgehende Tiefländer besitzen, wie 
s. B. die Ebwen im nördlichen Asien und Mitteleuropa, so sehen 
wir leidit, dass in dieser Weise: grosse Meerestran sgressionen 
bewirkt werden können. . BAmsay. und v. Richthofen haben nun 
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gezeigt, wie bei diesen TransgressioTiou die Brandung die Küsten 
zerstörte, so dass grosse Abrasionsflächen gebildet wurden. Es 
zeigt dies, wie langsam und immerklich die positiven Ver- 
schiebimgen der Straadlinien statt&nden, und das stimmt sehr 
wohl mit der Annahme, dass es die Verzögerung der Azendrehtuig 
war, welche das Steigen des Meeres bewirkte. In diesen Trans- 
gressionsperioden häuften sich somit durch lange Zeiten die 
Spannungen an, die später durch grosse Hebungen der festen 
Erdkruste in höheren Breiten ausgelöst wurden. In diesen Trans- 
gressionszeiten wurden die vulkanischen Kräfte stärkfer imd stärker. 
A. GMkie hebt henrör, dass es in der Geschichte der Erde Zeit- 
räume gegeben hat, da der Vulkanismus viel hefibiger wirkte als 
sonst. Die grossen Masseneruptionen, wodurch Tausende von 
Quadratmeilen mit Laven überschwemmt wurden, gehörten gewiss 
solchen Zeiten an, wo die Erde mehr als gewöhnlich gespannt 
war. So sehen wir, wie in der Miocäiizeit an vielen Orten der 
Erde heftige vulkanische Eruptionen sich ereigneten. Und diese 
Eruptionen waren die Vorboten der grossen Verschiebungen, die 
bis in die Pliocinzeit stattfanden. Die nachfolgende negative 
Verschiebung, durch die Hebung des Landes bewirkt, war aber, 
wie Suess hervorhebt, von verhältnismässig kurzer Dauer, .was 
auch ^chr wohl mit unserer Erklärung stimmt. 

In dieser Weise fanden also nach unserer Meinung die grossen 
Verscliiebungen der Strandlinien statt, die uns in den Stand setzen, 
zwischen geologischen Cyklen zu entscheiden. Die Cyklen sind 
aber von Stufen gebildet. Jede Stufe (in unserem Sinne gQuommen) 
beseichnet eine kleinere Oszillation der Strandlinie. Die Tertiär- 
reihe ist, wenn man von den Schichten der grossen gefalteten 
Gebirgsziigo absieht, von wechselnden Süsswasser- und marinen 
Sei(ditwasser])ildungen aufgebaut. TiefwasserV)ildungen kommen 
kaum vor oder sind jedenfalls selten. Ein Wechsel von Strand- 
bildungen und Süsswasserbildungen, wie w^ir einen solchen in 
unserer tertiären Schichtenreihe sehen, setzt * natürlich keine 
grossen Verochiebungen der Strandlinie voraus. Wo marine mit 
Süsswasserbildungen in mehrfachem Wechsel auftieten, wie das 
in der Tertiärformation häufig der Fall ist, wurden die Schichten 
in einem durch Dämme vom oifenen Meere geschiedenen Becken 
abgesetzt. Waren die Bildungsräume nicht beckenförmig, und 
wurden die Schichten nicht an der Mündung grosser Flüsso 
abgesetzt, dann sind die marinen Schichten durch Lücken in der 
Beihe geschieden. Es ist nun einleuchtend, dass dort, wo ein 
Becken durch Dämme vom offenen Meere abgesperrt ist, wir nur 
eine unbedeutende Verschiebung der Strandlinie brauchen, um 
den Damm wechselweise zu überfluten oder trocken zu legen. Bei 
geringfügigen Strandlinien verschiebungcni kann das Bec^k(ui wechsel- 
weise mit Süss- und Salzwasser gefüllt werden Und solche Ver- 
schiebungen können somit, wenn das Becken tief ist, sogar den 



150 



Straudvenciiiebangeii. 



Wechsel von mächtigen Süssr und »Salzwasserbildungen aus tiefem 
Wasser bedingen. 

E. Forbes zeigte, wie sdineU sich in der StrandBone die Fauna 

mit der Tiefe des Wassers ändert. Gtoringfagige Tiefendifferenzen 
von wenigen Fuss reichen ans, um grosse Verschiedenheiten im 
Tierleben zu bedingen. Kleino unbodouteMde Verschiebnil <?en 
sind somit hinreichend, um einen Fossil ifiuvochsol hervorzurufen. 
Auch sehen wir in der Tertiärforniation nicht .selten, dass nicht 
einmal das ganze Astuarium von der Veränderung beeinllusst wurde. 
Wfthrend z. B. eine Stufe an einem Orte nur aus SüsswasBer- 
schichten au^ebautist, sind zuweiien in demselben Astuarium, aber an 
anderen Orten, in der Mitte der Stufe marine Schichten eingeschaltet. 
Nach dieser Anschauung werden somit die Verschiebunfr^n der 
Strandlinie durch Anderunj^en der Zentrifugalkraft bedingt"*. 

Zur Erklärung der Sclnvankungen im Meeresstrande hat 
Fenck auf die ungeheuren Eisbildungen hingewiesen , welche 
durch Ifassenanziehung eine Niveauveränderung benachbarter 
Meeresteüe hervoirufen müssen. «Jedes periodische Zurückziehen 
der Vergletscherung'', sagt er, „bedingt eine periodische Abnahme 
der Attraktion des Landes und damit ein periodisches Sinken 
dos Meeres. Aber es ging die Vereisunji^ nicht bloss stufenweise 
zurück, sondern auch mit lokalwechsehider Intensität, so dass 
das durch sie bedingte Sinken des leeres sich nicht überall in 
gleichem Masse äusserte. In dem periodisch erfolgenden, lokal 
in seiner Intensität wechselnden Eückzuge der Vereisung liegt 
eine Quelle zu einem periodisch geschehenden, unregelmissigen 
Sinken des Meeres, welches wohl die angedeuteten Erscheinungen 
zu erklären vermag und die verschiedenen einzelnen TeiTassen 
und Strandlinieii samt deren so vielen Variationen unterworfenen 
Höhen zu begründen imstande ist''. Diese Hypothese ist an sich 
durchaus nicht schlechter als viele andere, von denen die Geologen 
lange Aufhebens gemacht haben, allein das allgemeine Raison- 
nement Penck^s ist dem mathematisch Geschulten nicht sympathisch 
und löst sich endlich vor der strengen mathematischen Unter- 
suchung in Nichts auf Eine solche strengte Prüfung halien 
E. von Drygalski und H. Hergesell unabhängig von einander 
geliefert. Drygalski kommt zu dem Ergebnisse, dass unter 
Ajinahme einer Mächtigkeit des skandinavischen Binneneises von 
1000 m während des Maximums der Gletscherentfaltung auf der 
nördlichen Hemisphäre, lediglich unter der Wirkung der nordischen 
Inlandeisniassfm allerorts eine Senkung des Meeresspiegels statt- 
gefundt'u hat, dass beim Rückzüge der Vereisungen lokale eng- 
begrenzte Hebungen eingetreten sein können, dass diese aber in 
der Nähe des nordamerikanisclien Eises den Betrag von etwa 
12 >«, in der Nähe des nordeuropäischen an der skandinavischen 
Küste den Betrag von 6 m kaum erreicht haben werden. Die 
thatsächlichen Elevationen lagen wahrscheinlich unter diesen 
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Beti'ä^en und hatten somit verschwindende Grössen. Zusammen- 
fassend seme speziellen Untersodiungeii behauptet er: Die 
Differenzen in .der Hohe des alten Meeresspiegels können nicht 

durch ungleich starke Attraktion des Inlandeises erklärt werden, 
weil eine viol zu grosse Mächtigkeit dazu erforderlich ist (Skandi- 
navien, Grönland). Mächtigkeitsdifferenzen im Inlandeise reichen 
auch zur Erklärung so grosser Niveauunterschiede nicht aus, wie 
sie die Beobachtung kennen gelehrt", n^^i^^ hohen 
Meeresstand auf Bewegungen der Hydrosphäre zurückfahren, so 
mnss man eine partielle Verhtlllung der Küsten dtiroh Eis 
annehmen, weil sonst das Fehlen gleich hoher Meeresspnren in 
den benachbarten Gebieten ein Rätsel bleibt. Dann war der 
hohe Meoi psstand auch nur möglich, wenn man ein Abschinelz<m 
der heutigen antarktischen Eismassen bis zu einer Mächtigkeit 
von ca. 7000 m annehmen darf, wobei es eine offene Frage ist, 
ob die Eismassen am Südpol heute überhaupt eine- derartige 
Mächtigkeit haben. Der hohe Meeresstand war femer nur möglich, 
wenn man' für die Inlandeismassen der nördlichen Hemisphäre 
eine ausserordentlich grosse Mächtigkeit (ca. tOOOO m) zugestehen 
will, da es sonst unerklärt bleibt, warum sich der hohe Meores- 
stand auf die alten Gletscherbozirko Ix'scliränkt hat^. „Der hohe 
Meeresstaiid muss bei einer mögli(;hst grossen Entfaltung der 
Gletschermassen angenommen werden". „Da die erforderte 
Mächtigkeit alles, was Beobachtungen darüber gelehrt um mehr 
als das Dreifache übertrifPb; da femer der hohe Meeresstand 
wenigstens in gewisse Gebieten (Christiania, mittleres Schweden, * 
Schottland) in vorgeschrittenen Stadien des Gletscherrückzuges 
eingetreten ist, kann er durch Bewegungen der Hydrosphäre nicht 
ursächlich begründet werden. „Das Endresultat der ganzen Unter- 
suchung ist, dass überhaupt Bewegungen der Hydrosphäre nicht 
im Stande sind, die Thatsaohen zu erklären. Gtaaz zu demselben 
Resultat kommt wich Hergesell in smner wichtigen Arbeit. ^Wir 
können", sagt er am Schlüsse seiner mathematischen £nt- 
Wickelungen, «diesoTi Eiklämngsversuohen (Penck's) angesichts 
unser Formeln und Protile durchaus nicht zustimmen. Zuerst 
bedingt der Rückzug der Vereisung nicht ein Sinken des Meeres, 
sondern ein Steigen, das Sinken tritt erst spät ein, nachdem die 
Vereisung sich bedeutend zurückgezogen hat. Jedoch wollen 
wir hien^ nicht näher eingehen, da die Sache bereits erledigt ist, 
sondem zu dem Hauptpunkt, den lokalen Schwankungen, übergehen. 
Dass die lokalen Schwankungen, die hier erklärt werden sollen, 
bedeutende Beträge erreichen, geht aus den vorhin zitierten Stollen 
hervor Auf den Orkneys, Faröcrn, Schottland sind gar keine 
S})urcn hi'dieren Meeresstandes, während in dem südli(dien Schott- 
land solche bis 200 m heraufreichen. Für Amerika lührt Dana 
höhere Differenzen an, deren Werte noch viel bedeutender sind. 
Die Karte, welche ein Bild von der Geoidfläche während 
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des Haximams der Vergletscherang geben soll, zeigt uns W^^®^ 
deren Amplitude eine viel geringere ist, 12m war das Maximum 
im Höhenunterschied von der Küste Grönlands zu der Skandi- 
naviens, kaum 10 erreichte derselbe Betrag vom Nordpunkt 

zum Südjtunkt der skandinav-schen Küsto. Dieses sind Ent- 
tcniun^^en, wolclio ilie Anstände, für welche die Hohenunterschiedo 
durch BeobachtuiijtJ^ kf»nstatiert sind, l)edeutend üheit retten. Die 
Wellen, welche unsere (ieoidfläche zeigt, reichen auch nicht 
annähernd an die zu erklärenden Bifierenzen im Meeresstrande 
heriua. (Im dies^ noch deutlicher zu machen, wollen wir näher 
auf die schon oft erwähnten schiefen Strandlinien im Alten'jorde 
einfjehon. Nach dem französischen Physiker Bravais existieren 
in dem genannten Fjorde 8ti"andliTiien, die deutlich landeinwärts 
nnistei^en. Penck erklärt diese Thatsach«^ durch die Form der 
Niveauflächeu, die eben zur Eiszeit durch die Gravitation der 
Eismassen* sich landeinwärts hoben. Penck selbst giebt folgende 
Zahlen: Die obere Strandlinie senkt sich von 68 m Höhe im 
Altenfjorde bis auf 28 m. Das macht auf 1000 km 40 m. Die 
untere dagegen von 67 m auf 41 m. Das macht auf 100 km 
13 >w. Wir sehen, das Gefall ist bei beiden Linien ganz ungleieli- 
mässig, weshalb Penck die Beobaclituugen bei der oberen Linie 
für falsch hält. Warum gerade diese Beobachtungen verworfen 
werden, ist nicht recht einzusehen. Halten wir uns jedoch nur 
an die Angaben, welche die imtere Linie betreffen, dann haben 
wir für diese auf 100 km ein Glefäll, welches unsere Geoidfläche 
erst auf eine Entfeniung von 230 deutschen Meilen zeigt. Am 
besten zeigt uns den Einfluss. welchen ein Fjord auf das Getall 
des Meeresspiegels haben mnss, nuser drittes Profil. Dieses ist 
durch den Raum zwischen beiden europaisclien Eiscyliudern gelegt, 
der ungefllhr die Gestalt eines langen Meerbusens besitzt Da 
haben wir auf eine Länge von 675 knt ein Ansteigen von 7 
also Zahlen, welche auch nicht annähernd an die beobachteten 
Höhenunterschiede von Bravais heranreichen. Eine andere Eis- 
verteilung, die vielleicht unregelmässiger angelegt wäre, als die 
von uns angenommene, würde zwar eine Geriidtlächo liefern, die 
noch welliger gel)aut wäre, als die hier betrachtete. Jedoch die 
Aniphtude der Weilen würde im Durchsclmitt immer dieselbe 
bleiben. Solche intensive Schwankungen im Meeres.s]iiegel können 
nur durch plötzliche Höhenschwankungen auf der Eisfläche erklärt 
werden, die bis zum Betrage von 1000 m herani-eichen müssen. 
Wir glauben jedoch nicht, dass die Oberfläche des Lilandeises 
solche gewaltige Dirti renzen in den Höhen, zumal auf so kur/.en 
Enttei Hungen ge/.ciut lialie, seine Natur müs.ste denn eine ganz 
andere gewesen sein, als sie uns die Verhältnisse der Jetztzeit 
darbieten. Dazu kommt noch eins. Der höchste 'Stand des 
Meeres fand nach allen vorübergehenden nicht zur Zeit des 
Maximums der Vergletscherung, sondern erst bedeutend sfAter 
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statt. Ed musste sich dann dui'cli daä Schmelzen nicht nur diu 
aUgemeine Mächtigkeit der Eisdecke gemindert, sond^n auch 
ihre lokalen Ungleichheiten vielfach ausgeglichen haben. Wir 
halten es demnach nicht für möglich, dass die Unrogehn&ssigkeit 
der Vertoihing und der Miichti^keit der Eisdecke im stände ist, 
die Höhendifferenzen, welclie l»oi di'ii Spuren früherer Meeres- 
niveaus zu Tage treten, zu erkliiieii. So ist es denn auf (xrund 
der vorgelegten Rechnungen und Untersuchungen unsere Über- 
zeugung, dass die Gravitationstheorie — wenn wir mit diesem 
Namen die viel&dien Versuche susammenfassen dürfen, welche 
durch Variationen in der Intensität der Schwerkraft die Schwan- 
kungen des Meeresspiegels erkläron wollen — in keiner Weise 
im Stande ist, den vorhandenen Tliatsachen gerecht zu werden. 
Weder gelingt es ihr, ühorliaupt das durchschnitrliclu' Ausmass 
dieser Schwankungen zu erklären, noch vei'inag sie <lie Haupt- 
scliwieiigkeit, welche die frülieren Erklärungsversuche hiufaliig 
machte, die lokalen Differenzen in der Intensität der Schwankung, 
in einer einigermassen genügenden Weise aus dem Wege zu 
räumen. Wir halten daher auch diesen Erklärungsvei^ucli der 
Meeresspiegelschwankungen für gescheitert. „Kein Zweifel kann 
nunmehr sein, dass Bewegungen der Hydros))häre nicht aus- 
reichen, um die oszillierenden Strandversckieliungen zu erklären. 
Die mathematische Prüfung hat uns vor der Herrschaft einer 
neuen geologischen Hypothese bewahrt, die zu schön war, als 
dass sie nicht sogleich viele Anhänger hätte finden soUen. Aber, 
was nun? Solider „Zusammenbruch des Erdballes" von dem 
^uess spricht, genügen, um die Schwierigkeit zu beseitigen? 
„Warum fanden denn", sagt E. v. Dry^iilski, „gerade und aus- 
schliesslich in den alten Gletscherhezirken die Scliv. ankungeu 
statt? Wenn eine Senkung des Bodens in einzelnen Meeres- 
räunien und ein Übergrilf der Bewegung in die Festland küston, 
wie es L5wl gewollt, die scheinbtffe Erhebung der vereisten 
Küsten erklären soll, warum nehmen wir dann nicht auf der 
ganzen Erde so hohe Strandlinien wahr, da die Bewegung des 
Wasserspiegels sich doch über die ganze Erde verbreiten musste ? 
Wir können doch unmöglich annehmen, <lass alle anderen Erd- 
räume die Be Weisung des Meeresbodens niitgemaclit haben, und 
nur die alten Gletsclierbezirke zum Teil ausgeschlossen waren. 
Auch denke man an den Betrag der Senkung des Meeresbodens,- 
der weit erheblicher sein müsste, als die grösste Höhe, die wir 
in alten üferlinien erkannten, weil die Bewegung sich über alle 
Meeresräume verbreitete. Der sinkende Bodim musste sich gegen 
die Festlandsmasaive stauen, eine Erhebung der Kiisten wäre die 
Folge, die den Einfluss der W'assersenknng unterstützt. Aueli 
aus diesem Grunde müssteu alle Küsten steigen, weini man nicht 
wieder den sinkenden Meeresboden gerade zwischen die vereisten 
Areale verlegen wilL So werd^ wir vor eine M^nge von Rätseln 
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geführt, die alle nach dem einen Punkt hin konvergieren, warom 
die Bodenbewegimg «uf die alten Qletscherbesirl» besohi&nkt 
blieb. ^ „Eine jede Theorie wird hier unbefriedigend bleiben, die 
eine ursächliche Beziehung zum Eise nicht herzustellen vermag. 

Eine von Drygalski auftrostcllte Hypotheso erscheint uns aber als 
keine ^^lücklicho Bereicherung. „Eine mächti^^e Decke von 
Inlandeis sagt er, „muss unzweifelhaft ein erhebliches Ansteigen 
der Geo-Isothermen unter den vereisten Arealen .zur Folge haben, 
teils weil der Drack der Eismassen selbst Wärme ensengt. Eine 
YolumVermehrung der Erdrinde unter dem Inlandeis und eine 
Erhöhung der Plastizität bestimmter EriI1;iii:on würde dadurch 
bedingt. Solange nun das Inlandeis noch da war, wirkte der 
Voliimvermehrung, die eine Hebung des Landes bezweckte, das 
(rewicht des Eises entgegen. Sein Streben, die Erdrinde herab- 
zudrücken, wurde erleichtert durch die gesteigerte Plastizität, das 
Gewicht des Eises siegte über die Kraft der Vohunvermehrung, 
der Boden senkte sich, ein Übez^reifen des Heeres fand statt. 
Dann folgte der Rückzug des Eises — vielleicht infolge der 
gesteigerten Durchwärmung des Untergrundes, die das Abschmelzen 
begünstigen niusste — , ein sofortiges Zurückfallen der Geo-Iso- 
thennen ist nicht wahrscheinlich, so hörte zuerst am Kande der 
Kampf zwischen dem Druck dos Ei.ses und der Volumvormohrung 
des Bodens auf, das letzte Agens blieb allein in Kraft und erhob 
den Boden zu oder über seinen ursprünglichen Btand. Damit kamen 
die Strandlinion und Terrassen in die so wechselnd hohe Lage". 

Die berühmten Strandlinien im Locha,ber Distrikte 
in den schottischen Hochlanden sind von Dr. Sandlor eingehend 
geschildert worden Man erblickt sie schon aus der Ferne in 
Gestalt eines wagerechten Strichs, der durch hellere Färbung 
aus dein Grfln des TordergnindeB herrorstioht und 'selbst aus 
dem Nebelgrau der Feme deutlich herausschimmert. « Obgleich**, 
sagt Sandler, „diese Linie, von unten gesehen mit aufdringlicher 
Deutlichkeit erscheint, ist es doch leicht möglich, beun direkten 
Aufwärtssteigen über sie hinüberzuschroiten , ohne sie inne zu 
werden , weil zahlreiche uferlose AVasserfäden , Flecken hoch- 
gewachsenen Haidekrautes, nasses Moos, Felsljrocken, Wasser- 
pfützen, Gras und Famkraut die nächste Umgebung zu mannig- 
faltig machen. Von einem höher gelegenen Standorte aus erblickt 
man dann an Stelle der gesuchten ünie ein schmales, horizontales 
Band, welches einem überwachsenen Wege (..road**) gleidudeht. 
Unbeirrt auf irgend einen auffallenden Punkt desselben zugehend, 
verfehlt man ihn nicht zum zweiten Male und erkennt, nachdem 
man einmal sicher weiss, dass man auf ihm steht, sofort eine 
sehr charakteristische Eigenschaft von ihm, welche für weiterhin 
fast alle Zweifel über die Lage des „Weges", wo er überhaupt 
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vorbaudou ist, ausäciiliesst ; der Bösdiimgs\vnnkel des Gehänges 
auf 2 ~ 3 I» yon der äoAseren Kante des „Weges** abwärts ist 
n&BÜioh weit grösser als der allgemeine (durehsehnittHobe) 
Bdsohiiiigswiiikel des Bergabhanges und auch grtaer als der 

des G^&nges unmittelbar über der inneren Kante." 

Am östlichen Thalgehäuge erblickt man sogar drei Striche, 
völlig einander parallel, sofort in die Augen fallend, die sich 
mit dem Roy -Thal nordwärts hinziehen, (xeiiaiie Messungen 
haben ergeben, dass die Linien nicht völlig horizontal sind, 
sondern säwach gewellt, die oberste liegt in 352, die mittlere 
in 328, die untere in 263 m Sedlöhe. Dass es sich um Strand- 
linien handelt, kann keinen Augenblick zweifelhaft sein, allein 
der Hypothese mariner Rtrandlinien steht der Umstand entgegen, 
dass die Linien fern vom Meere endigen ohne Spur einer Fort- 
setzung nach der See. Sandler ist der Meinung, dass die (.Tewässer 
des Roy-Thalos einstmals durch einen Eisdamm zu einem See auf- 
gestaut waren, und entscheidet sich also hier för die sogenannte 
lacustrine Strandlinientheoiie im Sinne von Agassis. Die Parallel- 
wege können nur nach dem Höhepunkt der schottischen Eiszeit 
entstanden sein, und gcwi>sc Qu^rwftUe sswisohen ihren £bd- 
pxmkten bezeichnen Unteilirechungen im Wegschmelzen einer 
nach dem Ben N'evis sirdi zurückziehenden Eismasse. 

Eine interessante, auf eigenen Beobachtungen beruhende 
Studie über iStrandlinien und Terrassen (Norwegens) hat 
CShr. Sandler veröffentlicht in welcher er bezüglich der Entr 
stehung dieser Bildungen zu den Anschauungen von Suess neigt. 

An der istrischen Küste zwisoken Grapo und Pola hat 
V. Hilber sorgfältige Untersuchungen über die Bewegungen der 
Strandlinien ausgeführt"). Er kommt zu dem Ergelniisse, dass 
Änderungen der Strandlinien durch säkulare Veränderung derselben 
auf jenem Gebiete nur belanglos sein könnten. Weit rascher 
geht die Zerstörung der Ktisten durch Brandungswellen vor sich 
oder die Verlandung von Meeresteilen durch Zufuhr festen 
Materials vom T^ande her. Das nicht zu leugnende Versinken > 
der romischen Hafenbauten rührt von der Zerstörung der Küsten- 
teile durch das Meer her. Dieser Ansieht bereiten freilich grosse 
Schwierigkeiten dieAblagerungen rezenterMeereskonchylien, Strand- 
geröUe und Ziegolstücke über dem heutigen Seeniveau im Val 
Orvina bei Pola und im Val Fontane bei Medolino. Diese Ablager- 
ungen können vom Meere nicht etwa ausgeworfen fiein, und sie 
deuten auf eine ungleichmässige Veränderung der Strandlini^i, 
also auf Vorgänge, welche der Suess'schen Anschauung, die auch von 
Hilber vertreten wird, nicht entsprechen. Beziiglicli Venedigs hat 
S. Pischer wahrscheinlich gemacht, dass der Boden dieser Stadt 



^) Petermann a Mitteilungen 1890 Heft 9 u. IQ. 

^) Sitzuugsber. d. Wiener Akad. 98. Abteil. I. p. 278. 1889. 
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langsam gesunken ist, ja dass der ganze ('harakter dieses einst 
80 berühmten Handelsemporiiung durch dieses säkulare Sinken 
erst geschaffen worden Der älteste Bericht über das Veneter 
Gebiet ist deijenige des Cassiodorus, welcher um 520 Kansder 

Theodorichs d. Gr. war. Er schreibt von jenem Gebiete, dass 
daselbst Flut mid Ebbe abwoclisclud die Felder übfM-schweramten 
und wieder trocken Hessen, und dass die Hcäuser den Nestern 
der Wasservögel «glichen. Damals aber gab es noch kein Venedig, 
sondern nur einen Ort Rivoalto, welcher 421 als Halen- und 
Zufluchtsstätte Ton Padua gegründet worden war. Die Schilderung 
des Gassiodorus bezieht sich offenbar auf das dortige Seeland im 
allgemeinen und schliesst nicht aus, dass es daselbst Festland-' 
flecken gab, welche nicht von der Flut überströmt wurden. Dies 
beweist schon der Umstand , dass es in jenem Litorale mehrere 
hiitze von SuttVagan -Bischölen gab. Der Boden Venedigs gehört 
nach Fischer zweifellos einem Deltalaud an , das anscheinend 
einst noch über den heutigen Dünenverlauf hinausreiohte. 
Wenigstens wurde in historischer Zeit bei Malamocoo ein Teil 
des Festlandes vom Meere verschlungen^ woran noch der Neune 
eines Forts erinnert. Die Auffindung eines uralten Abzngskanals 
zwischem dem Platze St. Maria Formosa und der Rialtobrücke, 
dessen innerer Gewölhesclieitel mehr als ein Fuss unter <leni 
gewöhnlichen Flutspiegel liegt, beweist, dass der Boden dort 
einstmals höher liegen musste, und Fischer kommt zu dem Ergeb- 
nisse, dass derselbe ursprünglich 9 — Kl Fuss über dem mittleren 
Meeresspiegel gelegen habe. Es findet sich also auch hier die 
Thatsache einer langsamen, durch viele Jahrhunderte fortdauern- 
den Senkung bestätigt, wcdclie man von Padua, Adria, Ferrara, 
Ravenna auch keimt. Kavemia war zur römischen Kaiserzeit 
ungefähr beim Zustande des heutigen Venedig angelangt, da sicli 
aber das Meer von ihm entfernte, und es seinen Charakter als 
Seestadt verlor, so musste es sein Planum um 3 fn heben, Padua 
hat sogar seinen Boden über jenen in der Bömenseit um 5 bis 
7 7ti erhöhen müssen. Anders Venedig. „Teils", sagt Fischer, 
^lenkten sich zufällig die gi'össeren benachbarten Flüsse von dieser 
Stadt al), teils liielt sie die eiserne Ausdauer der tliatkräftigen 
Bewohner fern ; so blieb es trotz der l)eidei"seitigen Flaidvierung 
durch jüngeres Neuland. Als solcher genügte der Stadt eiji 
geringes Überragen ihres Bodens über das Meer. Sie konnte 
daher unbesohadet ihrer Sicherheit und unbeschadet der Literessen 
ihrer Bewohner durch längen Zeit ruhig einem Sinken ihres 
Bodens zusehen. Dieses ruhige Zuwarten fand erst seine Grenze, 
nls der Seliutz voi- UbeiHutinig durch (his Meer y.n felden anfing. 
Von dieser Zeit ah musste i'reilich auch Ven< dig das Mass des 
Sinkens ausgleichen, und daher rühren die mehriachen Pflaster 
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überein an(T er auf Strassen und Plätzen." Fischer macht darauf 
aufmerksam, dnss der Kanal Grande wahrscheinlich den uni^efähren 
Lauf des Flusses darstelle, welcher den grössteu Teil des Venetianer 
Bodens aufgeschüttet hat. Daraiif dente sein seUangenföniiiger 
Zug, den man künstlich gewiss nicht angelegt haben würde. 
Seinen Flanken entlang strichen also die natürlichen Uferleiaten, 
Wahrscheinlich sei auch die ursprüngliche Stadt auf das höhere 
Terrain längs einem Teile des Kanals beschränkt und von keinem 
oder nur sehr wenigen Kanälen durchschnitten gewesen. „Erst 
als die Stadt sich erweiterte, und doch kein hoher Boden mehr 
vorhanden war, als die alte Stadt so weit gesunken war, dass man 
an eine Ausßillung ihrer Strassen und Plätze denken mnsste, nnd 
doch keine Erde dafür zmf Verfügung hatte, erst dann mochte 
man daran gehen, die verschiedenen kleineren Kanäle auszuheben, 
und dies um so leichter und lieber, als das Schiff der Bewohner 
Boden, und das Meer ihr Klement war, auf dem sie sich heimisch 
fühlten. Dass, wenn nicht alle, so doch mit ganz geringen Aus- 
nahmen alle kleinen Kanäle rein willkürlicher künstlicher Aus- 
hebung ihr Entstehen verdanken, seigt deutlich ein Bliök anf 
ihren Verlauf. Von einer AnzaM derselbeii ist auch die Her- 
stellungszeit bekannt." Gleichzeitig mit dem Stadtboden sank 
natürlich auch der ursprüngliche, das Deltaland mit dem Fest- 
land verbindende Landstreifen. Hierdurch, vielleicht auch durch 
teilweise Abtragung verschwand derselbe vollständig bis auf 
Reste mit Ansiedelungen, und Venedig wurde zur vollkommenen 
Inselstadt, wie wir sie heute' sehen Das ist nach Fischer die 
physisohe Geschichte der Entstehung der Lagunenstadt, der 
Amnedelung seekühner Menschen auf sinkendem Erdboden. Und 
mwkwürdig genug, während der Hanptfluss der unteritalischen 
Ebene, der Po. sein Bett immer mehr erhöhte, so dass er nur 
noch künstlich als Strom zwi.'^cheii Dämmen, hoch über der um- 
gebenden Niederung, zusammengehalten wird, versinken die 
Küstengestade seit Jahrtausenden langsam, aber unaufhaltsam in 
den Fluten des Ardiatischen Heeres. 

Vi Hilber giebt *) besüglich der Ursachen, welche Änder- 
ungen im Niveaustande des Miseres hervorrufen können, 
folgende tabellarische Übersicht: 

A. V e r t i k a 1 e II r s a c h e n. 

«• ■ a) Terrestrische lirsachen. ' • 

• '•' a) Niveauändta'ungen der Erdfesten: 1) säkulare Hebungen 
und'Senkungen. 2) Gobirgsbildung. 3) Verwerfungen. 4) 2iusammen- 
sitzien und* Abrutschen. ' 

••■ j5) Niveauänderungen des Meeres : I. Attraktion. l)l?iveau- 
ändemng der Festen. 2) Eisanhäufung und Entfernung. 3) Vul- 

>) ^itsckr. für .wia9eiiflchaftil..Creotsnr, 6. p. 201. 7. p. 286. 
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kanische Bildungen. 4) SodiTiientierung und Erosion auf dem 
Meerosgrundo. II. Was aer menge: 1) Eindringen dos ^VaH8er^4 
ins Erdinnere. 2) Änderung der auf dem Festlande und in der 
Lnffc kreiaenden Wassermenge. 3) Waasenafahr und yerdunBtnni^. 
ni. WaBMrdichte ly, Luftdruck. V. Banminlialt der Meeres^ 
becken: 1) Flftohenandemiig. 2) Tiefeaademng. 

h'^ Kosmische Ursachen. 

1) Änderung der Erdaxenlage. 2) Änderung der Dauer der 
Erdrotation. 3) Elutbewegung. 

B. Horizontale Ver.schie bungen, 

1) Hebung und Senkung des Uferstriches über und unter 
das Meerosniveau. '2) Yerlnndung und Erosion des TTfers 

Diese einzelnen Faktoren sind in ihrer Bedeutung für di« 
Niyeauänderung des Ozeans sehr verschieden, und im einzelneu 
läast Bich darüber wokl kaum etwas Sicheres bestimmen. Am 
beträchtlichsten dürften, falls sie überhaupt aktiv vorkommen, 
säkulare Hebungui und Senkungen und Gel)irgsbildung sein, dann 
die Veränderungen der Wassennenge und des Rauminhalts der 
Meeresl>ecken , endlich die kosmischen Ursachen. Es ist schwer, 
in dieser dunklen Sache ein bestimmtes Urteil abzugeben , allein 
es scheint, dass die kosmischen Ursachen eine weit grössere Holle 
spielen dürften, als man bisher zuzugeben geneigt war. 

Korallenriffe Diese Bildungen, der Schrecken des See- 
fahrers, sind für den Erdkundigen von höchster Wichtigkeit, 
und die Vorstellungen von der Art und Weise ihrer Entstehungen 
knüpfen sich an den berühmten Xameu Darwin an. 

„Das Interessen au der Untersuchung des Baues der Korallen- 
riffe", sagt Kapitän Hotimann sehr schön „muss in erhöhtem. 
Masse wachgerufen werden, wenn man von Osten kommend die 
Felsenküsten der Südspitze Amerikas noch in der Erinnerung 
hat und nun nach 'diU bis 40ot&gigor Seereise vor sich die Atolle^ 
der Paumotus aufbauchen sieht Schmale, weiss gebleichte 
Korallendämme schlängeln sich wunnförmig viele Meilen weit hin, 
nur stellenweise von spärlicher Vegetation , /Aiweilen von einigen 
hohen Koko.spalmen bestanden. Die Brandung läuft schäumend 
an diesen Dämmen auf, jenseits breitet sich ein ruhiges Wasser 
aus, am äussersten Horizont taucht dahinter der begrenzende 
Damm der anderen Seite auf. So zeigt sich uns Waterlaad, 
EHegeninsel u. a., an denen man bei stillem Wetter langsam 
dahinsef^elt, sie rufen zuerst einen Eindruck hüchstin- Fremd- 
artigkeit, dann aber grenzenloser Öde hervor. Eine alte Erinne- 
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rmi^ an das, was man Irüher von Korallcninseln fjohört hat, 
erkennt man in dem kreisrunden Atoll Mataiwa i Lazarett i, eine 
stille hellgrüne Laguno, umgeben von einem dichten Kranz grüner 
Vegetation, darom ein weisser Beif schäumender Brandung, alles 
im seltsamen Kontrast za dem tiefblauen Ozean 

Man unterscheidet bei diesen Riffen drei Klassen: Saum- 
rifFe, welche sich den Küsten unmittelbar anschliessen und kaum 
oder nicht üIxt den MeeresR])io(rel emporragen, BarriererifFe , die 
dem Küstenlaufc lolgen, aber vom Lande durch einen melir oder 
weniger breiten Kanal getrennt sind, und endlich Lagunenriä'e 
oder Atolle, die als sdimale, ringförmige WftUe erscheinen, welche 
ein seichtes Wasserbecken umgeben, das bisweilen mit dem Meere 
in Verbindung steht. Bezüglich der Saumriffe ist unmittelbar 
einleuchtend, dass sie entstehen, indem die Korallen nur in 
massigen Tiefen leben können und an sanft abfallendem Strande 
gut j^edeihen. Wo das Meer sehr seicht ist. können diese Riffe 
ihren umsäumenden Charakter verlieren und erscheinen dann als 
unregelmässig zerstreute Biffe von bisweilen grosser Ausdehnung. 
Bezüglich der Atolle erachtete Darwin als wahrscheinlich, dass sie 
die Lage versunkener Inseln bezeichnen, um welche die Korallen 
ursprüglich Sauniriffe bauten, welche in dem Masse, als die 
Inseln sanken, und da die Korallen an der äusseren, vom Meer 
bespülten Seite am besten gedeihen, zuerst zu BarriererLffen und 
endlich zu Atollen wurden. Ist die Senkung rascher, als die 
Korallen waciisen können, so müssen diese zuletzt absterben, das 
Biff ersäuft, und es entsteht eine atollförmige Bank von totem 
Gestein, die bei fortschreitendem Sinken durch Anhäufung von 
Schutt endlich eine nahezu horizontale Oberfläche erhält. Das 
ist in kurzen* Zügen die berühmte Darwin'sche Theorie der 
Korallenriffbildung, die geraume Zeit hindurch als unzweifelhaft 
richtig allgemein angenommen, dann von Murraj' lel)hal't an- 
gegritien wui-de. Letzterer hat eine andere Hypothese aufgestellt, 
die im wesentlichen folgendermassen lautet *) : Im seichten Wasser 
leben zahlreiche Tiere, besonders Foraminiferen mit Kidkschalen. 
Nach dem Tode dieser Tiere sinken ihre Schalen hinab zum 
, Grunde des Meeres. An seichten Stellen , wo der Kohlensäure- 
gehalt ein geringer ist, häufen sich diese Schalen an und bilden 
•ein kalkiges Sediment von stetig wachsender Mächtigkeit. An 
tiefen Stadien aber weixlen diese Kalkschalen wegen des hohen 
Kohlenaäuregohaltes des Wassers rascher aufgelöst, als sie sich 
anhäufen können : hier in den Tiefen bildet sich daher kein Kalk- 
sediment. Der Meeresgrund ist nicht eine regeln^issige Kugel- 
fläche, sondern er ist undulierend, und es ragen vielerorts 
Erbebimgen aus der abyssalen Tiefe empQr. Viele dieser 
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Erlitthiinfjoii des Mee^reshodoiis reiolien in das Niveau der Kalk- 
sedimeutbilduiig hinauf, uud auf ihrem Scheitel lagert sich daher 
eine stetig wachsende Lage von Kalksedim^t ab, ni^ÜiTend in 
den umgebenden Tiefen nur. die Eieselschalen nnd Staub akka- 
mnlieren. Diese werden daher unvergleichlich langsamer an- 
geschüttet. Die Polge hiervon ist, dass die bestehenden Erhöhungen 
fortwährend wachsen , nnd zwar nm so rascher, je näher sie an 
die knhlensäunmrme Oheriiäclie des ^leeres herajiknmmen. Endlich 
erreichen sie die 5<l- Meterlinie. Korallen siedeln sich nun auf 
dem Scheitel der Sedimeutkuppe an, und diese wachsen in die 
Höhe, fussend auf den abgestorbenen Skeletten ihrer Ahnen. Die 
änssersten Korallen enthalten die meiste Nahrung — denn an 
sie prallt das nidirungbringende Wasser zuerst an — und wachsen 
deshalb rascher wie die Korallen im Innern. Sie erreichen — 
die Korallen am Kande nämlich — endlich das Meeresniveau, 
Stürme türmen Korallentrümmer über der Fluto;renze auf dem 
kraterwaUartig erhöhten Ritfrand auf, und das Atoll ist fertig." 

In der yon Bonney herausgegebenen neuen Auflage des 
Barwin'schen Werkes über die KoraHenrifPe werden die Ein- 
wendungen von Murray lebhaft . bekämpft und vielfache neuere 
Beobachtnniren an<refülirt, welche für Darwin's Theene sprechen. 
Am wicht i tasten ist wohl das Zeugnis von Dana. Dieser berühmte 
(leolriirc betont iiaclidrücklich , flass Murray s Theorie jeglicher 
Grundlage entbehre und mit offenbaren Tliatsachen in Wider- 
spruch stehe. Den Ausführungen Bonney's, welcher die Argu- 
mente gegen die Darwin*sche Senkungstheorie eingehend wider- 
legt, fügt R V. Ijendenfeld noch mehrere wichtige Bemerkungen 
hinzu*). Er erwähnt dabei, dass die Gegner der Darwin'schen 
Thoorie den Einwurf machten, dass nach derselben fossile Korallen- 
riffe existieren mnsston , was aber niclit der Fall sei, dass a})Or 
dieser Eiuwuri nur auf völliger Unkenntnis der Thatsachen 
beruhe, indem nadi den Untersuchungen von Biofathofen, MojsisovicB 
und anderen ein beträchtlicher Teil der Kalkalpen von Südt3Tol, 
Kärnten und Steiermark nichts anderes als alte Korallenriffe 
sind, die nicht nur allen Anfordeihingen der Darwin'schen 
Senkungstheotie entsprechen, sondern »deren Richtigkeit direkt 
beweisen. 

Au den Korallenriffen der Ja\ a-See und ül)erliaupt im west- 
lichen Teile des indischen Archipels hat C. Ph. Sluiter- Unter- 
suchungen- angestellt %' Dort findet man an verselii«denen Stellen 
Korallenriffe in allen Stadi^en der Entwickelung mit Ausnfüune 
der Atolle.- Sluiter weist hadh, dass sich fem- Yom 'Strande,' -atif 
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reinem Schlammboden Anfänge von Riffen dadurch bilden können,, 
dass jnnge Korallen sich auf zufällig dort hin gelangten Bims- 
steinstiicken und selbst Muschelschalen ansiedeln. In dem Masse 
als die Korallen wachsen, versinkt die Unterlage im Schlamm 
und schafft dadurch im Laufe der Jahre eine feste Fundierung. ' 
In der JavarSee bauen sieh die Biffe gleieh anfangs auf weiten 
Flächen auf, die ^ichmässig bis nahe .sum Meeresspiegel 
wachsen. Erst wenn dieser nahezu erreicht ist, beginnt der 
mittlere Teil des Riffs an abzusterben, und es häufen sich dort 
Sand und Trümmer auf, es entstehen Barriereritlo , sehr selten 
aber Atolle Diese Ergebnisse sprech(ui im ganzen nicht gegen 
die Darwin sche Theorie, aber sie macheu es wünschenswert, , dass 
genaue und systematische Beobachtungen über die IMtigkeit 
der Korallen angestellt werden. Darauf weisen auch die Wahr- 
nohmuui^t n, welche Sluitor l)ei der Insel Krakatau machte. Er • 
fand dort im November 1 888 auf den abgestürzten Basaltga-steinen 
einen Saum von Korallen, der bereits 1 yn breit war, aber 
liochstens ein Alter von 5 .Taliren haljon konnte. Bei einem 
zweiten Besuch im Juni 1 889 war dieses junge Riff aber bereits 
teilweise wieder' zerstört, indem von einer senkrechten Basalt- 
wand Steine herabgestürzt waren und dasselbe bedeckt hatte. 
Daau ergaben die Züge mit dem Schleppnetz, dass alle grösseren 
Bimssteinstücke bereits reichlic-h mit Koralhni bewachsen waren. 

(^uppy hat die Riffe der Saloiuons-Insehi untersucht ') und 
durch mehr als 300 Lotungen den Al»fall dei-sell)en gegen den 
Ozean genau ermittelt. Diesen Lotungen gemäss, findet .sich 
zunächst bis zu 4 oder 5 i'uss Tiefe ein sanfter Abfall, dem ein 
steiler Absturz bis zu 20 ode^ 30 Faden Tiefe folgt Hierauf. 
tri£% man wiederum auf einen sanften Abfall fvon 16 — ^20**) oder 
auf eine flache Bank, und dieser folgt der Übergang zu den 
grossen Tiefen des Ozeans. Lebende Korallen fand Guppj'- nur 
an den oberen steilen Abstürzen, an dereji Füssen die See groben 
und feinen Sand aufluiuft, welcher hier das (reihülien der Kojallen 
verhindert. Nui' in einem Falle, beim Choiseul 7 iiitfe, traf er 
jenseili^ des Sandgürtels abennals auf lebende Korallen. Hieraus 
schliesst Guppy, dass, wenn der Absturz tiefer hinabreicht, als 
die imtere Wachstumsgrenze der KoraUen, also über 30 Faden, 
sich nur ein Küstenriff bilden kann, während dann, wenn dem 
Al)sturz eine tlaclie. sandfreie Bank folgt, sich dort wiederum 
Korallen ansiedeln, und ein Dammriff entsteht. Auch Teile, di(^ 
für die Korallenansiedeluug zu tief hegen, können, sobald Hebung 
sie in die günstige Zone bringt, besiedelt werden.' Hiemach 
wäre es unmöglich, dass der Kanal zwischen einem Aussen- und 
InnennfFe üefer als 20 — ^30 Faden sein könnte, entsprechend 
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dor unteren Wachstumsojenzo der Korallen. Thatsächlich findet 
hiswoilon rias Crcgonteil statt. Indessen macht Cxnppy darauf 
aut'nici ksam. dass die untere Grenze für das (xodeihen der Korallen 
' je nach den Umständen auch erheblich tiefer, selbst bis zu 
50 Faden anzusetzen sei. Mehrere Riffe des untersuchten Gebietes ' 
umgeben offenbar unterseeische, vulkanische Erhebungen, deren 
Gtesteia hier und da zu Tage tritt, ähnlich wie Murray an- 
genommen hat. Auch kommt er auf Grund seiner Untersuchungen 
zu dem Ergebnisse, dass die Mächtigkeit eine.s gehobenen Ritfo.s 
niemals grosser ist, als die Tiefe, in welcher Korallen noch 
gedeihen. Im allgemeinen spricht Guppy die Überzeugung aus, 
dass Atolle und Dammriffe keineswegs die Ergebnisse von Senkung 
sind, und dass das ganze Gebiet dä Südsee, woselbst die Biffe 
vorkommen, statt einer Senkung vielmehr eine Hebung erfahren 
haben. 

Guppy hat auch die Keeling- oder Kokosinseln besucht, die 
einst Darwin vorzugsweise Anregung zu seiner berülmiten Theorie 
von der Entstehung der Atolle gaben. Guppy macht darauf auf- 
'merksam dass die gewöhnliche Beschreibung eines Atolls eine 
sehr irrefEÜirende Vorstellung über die wahre Natur eines solchen 
erwecken muss. Ein Querschnitt durch ein etwa 6 Seemeilen 
im Durchmesser haltendes Atoll der Keeling-Tnseln, dessen Lagune 
9 — 10 Eaden Tiefe liat, würde im Massstabe 1 Zoll auf 1 See- 
meile von der 1000 FadiMi-Tjinie an gezeichnet eine flachgipfligo 
Erhebung darstellen, bei der die Lagune des Atolls durch eine 
Depression im Bereiche der höchsten Erhebung mittels einer - . 
fast unmerklichen Einsenkung von nur ca. ^I^^Zoll ausgedrückt 
sein würde. In einem so unbedeutenden Verhältnis steht die 
Einfiel ilcuntr in einem Atoll zu der Breitenausdehnung desselben, 
dass die Gestalt einer solchen in Wirklichkeit eine fast ebene, 
nur ganz flach iiiuldenfürinige ist. (4u|)py hat die Vorgänge bei 
der Entstehung hut'eiseu- oder hall)niond töriniger Atolle eingehend 
studieren können, in erster Linie wirkt hierbei die Meeres- 
strömung mit, welche den durdi die Wellen an der Aussenseite 
des Biffs unaufhörlich gebildeten Sand in der Bichtung der 
Strömung an beiden Seiten der Insel vorbeifELhren und hinter 
ihr in zw^ei seitlichen Bänken wieder ablagern wird, gerade so, 
wie sicli hinter einem Stork, den man in den Sand eines Flusses 
steckt, ein \'- iOrniiger Sandrücken l)ilden wird. Die lebhafti^ 
östliche Strömung, welche während 1 1 Monaten des Jahres durch 
den Südostpassat erzeugt wird, zieht mit 0.5—2 Knoten 
schwindigkeit an dem Archipel vorbei, durch letzteren in einen 
nördlichen und südlichen Arm geteilt, die sich an der nordwest- ^ 
lichsten Insel wieder vereinigen und einen grossen Wirbel dar- 
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stellen. Diese Strömung führt eine grosse Menge Sand in die 
Lagune oin, dio Gnppy auf ca. 10 Tons pro Tag schätzt, und 
welcher als Hauptursacho der allmählichen Umgestaltung anzu- 
sehen ist. Wenn, wie bei den Maladiven, im Jahre zwei ver- 
Bchiedene Hauptwindrichtimgeii henraehen, wizd dieser Umstand 
die Bildung ringfSSmiiger Atolle begünstigen, während das Yor- 
widten einer Windrichtung bei den Keeling-Insi In hufeisenförmige 
Inselbildung fordert. Auf (nnen anderen wichtigen Faktor bei 
der Iiisolbildung durch Korallen wurde Guppy durch die Beob- 
achtung geführt, dass sich aussorhalb der Linie des eigentlichen 
Riffs noch Reihen von unter Wasser befindlichen, durch sandige 
Stellen von einander getrennten, lebenden Korallenbauten befinden, 
die 4 — 30 Faden Wasser übor sich haben, und welche wes^tlich 
zum Wachstum der Lisel beitragen. Sobald solche Korallen- 
kolonien den Meeresspiegel erreicht haben, wird sich aus ihnen 
ein Barriereriff bilden, dessen Lagune durch Sand und Korallen- . 
reste allmählich ausgefüllt wird. 8o geht das Wachstum der 
Liseln sprunj^weise vor sich, namentlich dort, wo der MtM^resboden 
sehr allniäiiiich zu grösseren Tiefen abfällt, und wo Saud und die 
Gegenwart von viel Sedimentstofien im Meereswasser das Wachstum 
der Korallen an der Seeseite des eigentlichen Ri£& hindern. Hier 
wird dann in weiter Entfernung von demselben in reinem und 
tieferem Wasser neue Korallenbildung vor sich gehen. 

Die Korallenriffe der Sinaihalbinsel sind von 
J. Walther untersucht worden und diese Untersuchungen sind 
von besonderer Wichtigkeit, weil sie, ausgehend von den Orten 
heutigen Korallenlebens, landeinwärts achreiten zu den toten Riff- 
bauten der Vergangenheit. An den Küsten der Sinaihalbinsel 
bildet das lebende Riff einen nur wenige Meter breiten Saum, 
der dem Umriss der Kü.ste sich anschmiegt oder als Klippe 
und pelagisches "Riff im Meere aufragt. Ausserhalb der See findet 
man ein \{) in hohes, jüngeres fossiles Riff, und endlich reichen 
an mehreren Orten Kalke oder Dolomite mit zahlreichen Korallen- 
petrefakten l^is zu 90 und selbst 230 m empor. Sie können als 
älteres fossiles BifP bezeichnet werden. Die pelagischen BifiTe des 
Suez-Busens treten in der Verlängerung untertauchender Bergrfloken 
auf und besitzen ein diesen paralleles Streichen. Der schmale Riffzug 
kann sich bald verbreitern, bald Aste abgeben, bald sich in einzelne 
isolierte Riffe auflösen, und eine Anzald .solch kleinerer, vereinzelter 
Riffe zeigt deutlich die Form von ringförmigen Atollen. Es können 
also im linearen Baue läugsgestreckter Riffe durch seitliche Ab- 
zweigung ringf örmige RifFatoUe entstdien bei einer negativen Strand- 
Verschiebung (Hebung des Bodens^ während nach Darwin positive 
Strandverschiebung eine wesentliche Vorbedingung der Atoll- 
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bildung sein soll. „Zugleich lässt sich hier kein ursächlicher 
Znsanimenbaiip: zwischf^n der runden Form des Atrdls nnd doin 
Kcliel dos Uiiror<i;rnndes nach weisen. Es scheint daher, dass die 
Atollbildung hier nicht durch „Senkung" beeinllusst wii'd und 
yiebnehf vdn. anderen, biologisclien Faktoren abhängig ist. In 
dem Masse, als man sich von der Biffkante aus dem Ufer nähert, 
sterben die Korallen und mehr ab, das formen reiche Tier- 

leben tritt Schritt für Schritt zurück. Die weissen Detritusflecke 
werden immer «grösser, die Knrallenstöcko immer kleiner, bis endlich 
am Strande auch ten-icene Elemente .sich am Sedimente beteiligten. 
Was die Mächtigkeit der Hilfe betrilf't, so wurden bei den älteren 
fossilen 2 — 7 wi, bei den jüngeren fossilen 3 — 9 m, bei lebenden 
ca. H m beobachtet. Die fossilen nnd wahrscheinlich auch die 
lebenden Korallenriffe sitzen als dünne Krusten auf den Schichten- 
köpfen fester Sedimentgesteine ; sie fehlen auf den weicheren und 
brr)okeligon Küstongostoinen der Sinailialbinsel. Das Auftreten 
fossiler Kitfe in der Hr)he von 2'M) tu weist auf eine neitative 
Strandverschiebung hin, welclie <lie (Tel)irge unrl mit ihnen die 
Korallenriffe vom Wasser teilweise entbl(»,sst hat. Durch sie ist 
eine Anzahl yon Felsenklippen, die vorher in grosser Wassertiefe 
sich befanden, der Meeresoberfläche nahe gekommen und bieten 
den J^orallen einen günstigen Untergrund. Das subfossile Riff 
am Strande lehrt, dass jene negative Bewegung des Ufers bis 
in die jüngst«^ A^M'^^an^eidieit hinein fortdauert, nnd auch an den 
Küsten aut'rretende „Sal/rhone-, welche weit-er nichts als ein- 
gedampfte Lagunen und meerentblösste Sande sind, sprechen das- 
selbe ans. Ihr Sediment stimmt völlig überein mit jenem 
salsigen Schlamm, den die tiefe Ebbe auf dem Strande von Suez 
entblösst. An vielen Stellen effloresziert auf der Sinaihalbinsel 
noch weit landeinwärts Salz, und an vielen Orten finden sich 
zahlreiche Cerithien, die. wenn nicht die einzigen, so doch die 
vorwaltendsten Vertreten- der Fauna sind, welche in den Salz- 
lagerungcn ihr Leben noch fristen. 

Das Wachstum der Korallenriffe im roten Meere ist also 
ein seitlich ausgreifendes F^henwachstum entsprechend ■ dem 
7UM( liinrii len Hervortreten des Landes aus dem Meere, wodurch 
die Rili'e allmählich dem Seewasser entzogen werden. Daher 
erscheinen die lebenden und fossilen Korallenritie der Sinaihalb- 
insel gleich.sam wie dünne Krusten auf felsii^eni Boden, während 
bei Senkung des Landes nach Darwin ein Dicken Wachstum der 
Biffe eintritt. 

7. Das Meep. 

Eine Zusammenstellung der Niveauunterschiede der 
Europa umgebenden Meere auf Grund der neuesten und zu- 
verlässigsten Ermittelungen hat Makaroff gegeben Wird der 
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mittlere Stand rles Atlantischen Ozeans bei Lissabon als normaler 
Nullpunkt angenommen, so ergeben sich folgende mittleren 

Niveaustände : 

Westliches Mittelmeer —434 mm 

• Östliches Mittelmew — 507 „ 

Ägäisches Meer —563 ^ 

Marmara-Meer — 360 bis — 291 „ 

Schwarzes Meer +246 „ 

Westliche Ostsee . . ': +259 „ 

Östliche Ostsee +254 

Fiimiacher buaen +415 „ 

Die Durchsichtigkeit des Meerwassers ist zu 'ver- 
schiedenen Zeiten und nach verschiedenen Methoden untersucht 

worden, doch kann man durchaus nicht sagen, dass die erhaltenen 
Resultate allgemein unter einander vergleichbar seien, oder das 
Problem bis jetzt zu einem vorl;uiH<z;(Mi Abschlüsse i^cbracht wäre, 
dazu kommt, dass die von den verscliiedenen lleiseiiden erhaltenen 
Ergebnisse sich nirgend gesammelt hndon. Pro!'. Ki-ümmei hat 
daher eine recht duokenswerte Arbeit geliefert, indem er eine 
kritische Sichtung und Zusammenstellung alles desjenigen Materials 
ausführte '), welches für das in Rede stehende Prol)leni von Belang 
ist. „Dem praktischen Seemann", beiiK rkt er einleitend, „ist die 
grosse Verschiedenheit in dem (trade der Durchsichtigkeit der 
einzelnen Meere durchaus geläutig ; er weiss, dass er sehr wohl 
au tropischen Küsten das farbenreiche Tierleben am Meeresgründe 
in Tiefen von 20 und mehr Metern beobachten, den Schüfsankor 
vom 'weissen Sandgrunde unterscheiden kann, nicht nur bei 
Sonnenschein, sondern unter Umständen auch nachts beim Lichte 
des Vollmondes. Die westindischen Gewässer, das Rote Meer, 
einzelne Teile des austi-alasiatischen Archiin-ls erscheinen in der 
Litteratur besonders atisgezeichnet in dieser Hinsicdit. Horsbourgh 
sagt, dass er einmal bei der Philippinen - Insel Mindoro die 
gefleckten K.orallen sogar in 25 Faden oder rund 45 m Tiefe 
erkannt habe. Wenn William Scoresby, indem er auch die auf« 
fallende Klarheit der Gewässer bei Spitzbergen rühmt, erwähnt, 
dass Kapt. Hood im Jahre 1676 an der Küste von Nowaja Semlja 
nicht bloss den Sandgrund in SO Fad. (145 w?) Tiefe, sondern 
auch noch die weissen Muscheln ant' diesem erkannt habe, so dürfte 
OS sich hiei- wohl um einen Schrei Ijtehlor handeln luid „Fuss"' statt 
Faden zu losen sein. Immerliin \Yäre auch für das Nordmeor eine 
Durchsichtigkeit bis zu 80 Fuss oder 25 m noch bemeikenswort. 

Alles dies sind im Grunde genommen aber nur Ergebnisse 
roin zuflLlliger Beobachtungen, die erst dann ein wissenschaftliches 
Intoresso gewännen, w^enn die Beobachter genau angeben würden, 
welches die äiiss erste Tiefe war, in welcher sie "weisse Muscheln 
oder dergl. noch am Meeresgrunde erkamiteu; obige Daten aber 
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müssen nicht notwendig als solche Maximalwerte anerkannt werden. 
Diese erhält man nur, wenn man weisse Gegenstände von einiger 
l'iächenausdf'liiinn^^ ins Meer versenl\t nnd die Tiofo toststellt, in 
welcher sie dorn Auge entschwinden. Stellt ein Beobachter eine 
längere BeDie aoldher Versache in den versohiedensten Meeres- 
teilen an, 80 sind die Ergebnisse jedenfalls unter einander ver- 
gleiohbar; walnend, wie leicht einzusehen, die Veirsenkungstiefen 
an einem und demselben Orte unter sonst gleichen Um.ständen 
für verschiedene Boobachter, die sich nach einander ablösen, 
wahrscheinlich ein wunig verschiedene Werte ergeben werden, 
je nach der individuellen Emptindlichkeit der Augen." 

So einfach aber auch di»ae Versadie sind, so sind sie doch 
bis jetzt nur selten angestellt worden, zuerst, wie Prof. Krümmel 
angiebt, von 0. \ nn Kotsebue 

Ohemische Untersrtchnngen zahlloser Proben von 
Wasser ans der Xoi-dsee hat Dr J. Gibson ausgeführt'). E.s 
ergiebt sich aus densellien, dass die Nordsee zweierlei, durch das 
Verhältnis des Chlorgehaltes zur Dichtigkeit von einander ver- 
schiedene W^asser enthält. Gibson weist nach, dass das relativ 
chlorreichere von der Oberfläche des Atlantischen Ozeans um die 
Nordküste Schottlands herum und durch den Englischen Kanal 
in die Nordsee gelangt, während das relativ chlorärmere von 
Norden her, wo es bis 79'* uördl. Br. angetroffen wurde, in die 
Nordsee eindringt. Die in den „('hallenger Rejiorts" veröt^'ent- 
lichten Untersuchungen der von diesem Schiffe in verschiedenen 
Meeren gesammelten Wasserproben lassen erkennen, dass ähn- 
liche Unterschiede des Ohlorgehalts in der ganzen Ausdehnung 
des Ozeans vorkommen, und dass meistens, namentlich aber in 
südlichen Breiten, die chemischen und Dichtiglceitsverhältnisse 
des Meerwassers angenähert dieselben sind, wie die des relativ 
chlorreichercn Wassers der Nordsee, das, wie erwähnt, aus dem 
Atlantischen Ozean stammt. Da> clilorärniere Wasser scheint 
sich, wie aus den „Challen^er Berichten" hervorgeht, vorwiegend 
nördlich' vom Äquator und im SW. der Einmündungen des nörd- 
lichen Eismeeres in den Atlantischen und Stillen Ozean vör-, 
zufinden. Dieser Umstand sowohl, als auch die chemischen 
Eigenschaften des chlorärmeren Wassers hissen vermuten, dass 
es arktischen Ursprungs ist, wie das in die Nordsee von Norden 
her eiiiflii'ssfiide. 

Eisbildung im Polarmeer. Da die Eisbildung ein Vor- 
gang de^ Wachstums ist, dessen Bedingungen genau angegeben 
werden können', so ist er der mathemalischen XJntersucliung zu> 
^Lnglich, und in der That hat .T Stefan dahin bezügliche Unter- 
suchungen angestellt ^. Seine Pormel ist einfach und zeigt, dass 



») Nature 188'.». p 1021. Ann. der Hydrographie 1S89. p. 360. 
Sitzungsber. d. Wiener Akademie tfb. [II j p. 965. 
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die Dicke des Eisos der Quadratwurzel aus der Zeit| welche seit 
Beginn der Eisbildung verfloss, proportional ist. 

Über die Eisbildung im Behrings meer hat das uord- 
amerikanische Schiff „Thetis'* im Sommer 18Sd wertvolle Beob- 
achtimgen aogeBtellt Schon liGtte Aogast bildet sich hier imd 
da an der Nordküsto von Alaska Eis, aber erst nach Mitte 
September beginnt eine erhebliche und dauernde Eisbildung. 
Vom 10. Oktober ab ist die Behringsstrasse gewöhnlich durch 
Eis versp(nTt, auf dem sich, allerdings unter grossen ({ctahren, 
die Auwohner vom Cap Prinz von Wales und jene des asiatischen 
OstkapB bewegen imd beideraeits mit den Bewohnern der Grossen 
Diomes^Insel verkehren. Das Packeis dehnt sich im Winter bis 
in die Breite der Matthäus - Insel aus und beginnt erst anfangs 
Mai zu weichen, früher an der asiatisf lum als an der amerikanischen 
Seite. Zwischen der Laurenz- und Kings-Insel verschwindet das 
Eis in der ersten Hälfte des Juni, längs der Nordküste von 
Alaska bleibt das Packeis stets in Entfernungen von 20 — '60 See- 
meilen vom Lande. 

Lotungen. Im Nordatlantischen Ozean hat , das Ver- 
einigte Staaten-Schiff „Delphin*' vom 10. bis 25. September 1889 
eine Beihe von Tiefenlotimgen ansgeftUirt *), die in 30® 49' N. Br. 

und 25^ 20' W. L. eine grösste Tiefe von 6293 m ergaben. In 
30^ 4' N. Br. und 59*' 1' W. L wurden 5925 m erlotet, in 
29« 12' N. Br. und 5G" 50' W. L 5S65 w. in 27" 20 N. Br. 
und 51« 1 3' W. L. 5594 m und in 31 ^ 15' N. Br. und 23^ 20' W. L. 
5695 ?n Tiefe. 

Lotimgen in der Nabe der Antillen hat auch das amerikanisohe 
Vomessungssohiff „Blake** ausgef^dirt Es fanden sich als grösste 

Tiefen in 23^ 42.7' X. Br. und 52« 11.2' W. L. 5286 m, in 
15« 14' N. Br. und 53<* 1.5' W. L. 5594 m, in 26® 35' N. Br. 
und 74<* 7' W. L. 1700 m. 

Lotungen im Karibischen i\reere sind behufs Kaljellegung von 
dem Dampfer „Koddam" 18Sb ausgeführt worden-^). Sie ergaben 
zwischen Cnrayao und Haiti in 17^20' N. Br. und 69®'45'W.L. 
eine grösste Tiefe von 5197 m, in der Windward- Passage von 
3200 m. ^ 

Zahlreiche Tiefseemessungen im Stillen Ozean hat das 
britische Vermessungsschiff ,,Egeria'* 1S87 und I SSS ausgeführt*), 
hau[>tsäclilieli um über die Lage und das Vorhandensein ver- 
schiedener Bänke und Untiefen Aufschluss zu verschaffen. Zwei 
Stellen wurden gefunden, an denen die Tiefe alle bisher bekannten 



^1 Simpson, Hep. of the Tee and Tee monTsments in Bering Sea, 

Washington l&Uü. Hyds. Office. 

*)"Xotice to Mariners 18S9. Nr. 45. p. 571. 

3) Ann. d. Hydroirraphie ISMO. p. f)2. 

*) Ann. d Hydrographie 18&8. p. 340. — 18b9. p. 4bu. 
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im südlichen Stillen Ozean übertrifft, nämlich 7855 m in 24^ 41) 8.Br. 
und 175^ 7' W. L. und b098 w in 24" 37' S. Br. und Hö« 8' W. L. 

Im nördlichen Stillen Ozean an der anienkamsciien West- • 
Isfisto hat der Veremigte Staaten-Dampfer ^Albatroas** 1889 eine 
grosse Beihe Ton Lotangen angestellt, die sieh you Akaka bis 
nach Ealifornim erstrecken Hier können nur die Orte und 
Werte für die pjrössten gefundenen Tiefen aufgeführt werden. 
Die grösste Tiefe mit 0986 m vnrdo in 52*^ 20' N. Br. und 
165° 0' VV. L. gelotet; die zweitgrr.sstr 5208 m in 52« 18' N. Br. 
und Ifj'd'^ 54' W. L., mit grünem Schlamm am Seeboden 

Im Indischen Oaean und im Golf von Bengalen hat das 
britische Kriegsschiff „Livestigator" 1887 und 1888 Lotangen 
vorgenommen. Die grösste Tiefe von 3914 ni fand sich südöstlich 
von 6° 7' N.Br. und 80** 11' Ö L. Eine in den Karten mit 70 bis 
95 w Wasser angegebene Bank („Adas-Bank**) bei 14® 25' N.Br. 
und 7^" W. L. fand sich nicht vor. 

Die grössten ozanischen Tiefen, welche bis jetzt 
ermittelt worden, sind nach einer Zusammenstellung von A. Supan 
folgende ^) : 

1. Nordpacifischer Oaean . . . 44* 55' N. 152026' 0 851dm 

2. SUdpacitischer „ . . . 2 1 ^7 S. 175 — W. »^101 „ 

3. Nordatlantischer „ ... lU 39 N. 66 26 W.b341 „ 

4. Sttdatlantiscker „ ... 0 11 8. 18 15 W.7»70 „ 

5. Indischer „ ... 9 18 S. 105 28 0. 5852 „ 

Nr. 2 wurde am 10. November 1888 von der englischen 
Korvette „Egeria" gelotet nnd gehört wahrscheinlich einer 
ziemlich eng umgrenzten Mulde an. Soweit man aus den bis- 
herigen Lotungen, die nun doch schon einen grossen Teil der 
ozeanischen Fläche der Erde berähren, schliessen darf, scäheint 
es nicht wahrscheinlich, dass Tiefen von lOOOO.m überhaupt 
Torhanden sind. 

Der Boden des Indischen Ozeans ist nach Murray's 
Darstellung hauptsächlich mit Glnhigerinonschlaniin bedeckt, 
und der, südliche Teil mit Diatonieenschlunnu. Festländisclio 
Ablageiuiigen finden sich nur längs der Küsten, und zwar in 
geringer Erstreckung da, wo das Meer rasch in gi'osse Tiefen 
abstürzt, in breiter Ausdehnung an den flachen Gestaden des 
arabischen, persischen und bwgalischen Golfes. 

Die Depressionen am Boden d er Ozean 0 ^ welche 
durch die neuen Lotungen in nicht unbedeutender Zahl nach- 
gewiesen sind , haben ganz von selbst zu der Frage geführt, 
wodurch sie entstanden sein mögen? Es ist klar, dass diese 
Frage sehr schwer mit einiger Sicherheit zu beantworten ist, 
um so mehr, da die Zahl der Tiefseemessungeu noch bei weitem 



>) Ann. d Hydrographie 1890. p. 264. 

IVterniann*« Mittoil lS<sO. p. 78. 
^) Scott. Geogr. Magazin IbSy. p. 4U5. 
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nicht ausroiclit , um die wirklichen Ausdehnungen und Formen 
dieser sekundären Becken am Boden der Weltmeere erkennen 
2a lassen. Manches, was nach dieser Eichtung hin auf Karten 
erscheint^ ist zum' guten Teil nur Phantasiebildung. Neuerdings 
hat sich J. D. Dana mit der Präge beschäftigt *), allein anch er 
kommt zu keinem befriedigenden Ergebnisse Nach seiner 
Meinunj]:: können eini^je dieser Depressionen, z. B. diejenigen bei 
den Sandwich - Inseln, vulkanischen l'rspruntjs sein, allein an 
anderen Punkten findet man ähnliche Dejiressionen fern von allen 
vulkanischen Herden, wiederum giebt es vulkanische Gebiete 
ohne dieselben. Ein nachweisbarer Zusammenhang jener tieftten' 
Becken mit dem Vnlkanismns existiert also nicht, nnd man mnss 
sie zunächst als Ergebnisse der Bildung der Erdkruste annehmen, 
ohne ihre Entstehungsweis» im einzelnen nachweisen zu können. 

Eine Untersuchung der Mooresteile an der Ostküsto 
Schottlands in thermischer Hinsicht ist seit mehreren Jahren 
in Ausiiihrung begriti'en. Ül)er eine Anzahl wichtiger Ergebnisse, 
die dabei bezüglich des Firth of Förth erhalten wurden, berichten 
H. -B. Mill und J. M. Bitchie *). Die durchschnittliche Dichte 
des Wassers an der Oberfläche nimmt in dem Masse, als man 
sich der offenen See nähert, rasch zu und ist im Innern je nach 
den Tiden ungleich, 1.007 bei Flut und 0.9991 bei Niodriirwasser. 
In den inneren Teilen des Firth ist der Unterschied im Salz- 
gehalt am Boden und an dor Oj)orfiäche des Firth of Förth 
beträchtlicher als gegen das Meer hin, daliei ist (im Aprilj das 
Wasser der Ober&k^he wärmer als dasjenige am Boden, so dass 
Dichte nnd Temperatur sich umgekehrt verhalten. Am Boden' 
tritt ein TWmitnn-m der Tempwatur nach dem Hochwasser ein, 
das Maximum vor dem Niedrigwasser, nahe der Oberfläche erreicht 
die Temperatur ein Minimtim vor der Elut, ein Maximum nach 
dem Niedri^wasser. 

Die mittlere Temperatur dor Meerestiefon kann, wie 
EL WünschendorfF bemerkt^), durch Widerstandsmessungen an 
submarinen kupfernen Kabdleitungen gefunden werden. * Die 
Stärke des Widerstandes, den der Draht der Fortpflanzung des 
elektrischen Stromes entgegensetzt, hängt von der Temperatur 
dieses Drahtes ab und ändert sich merklich mit dieser. Der 
Widerstand müssto bei verschiedenen Temperaturen vor der Ver- 
sonkun«:; d(^s Kabels ij^enau ermittelt werden. Bei dem 351 See- 
meilen langen ivabei Xilia-Odessa hat Lacoine regelmässige Beob- 
achtungen 1874—88 angestellt. Aus denselben ergiebt sich, dass 
die betreffenden Begionen des Schwarsen Meeres in 300 Faden 
Tiefe im März ein Temperaturminimum von 6. 1 ®, im November 
ein Maximum von 10*^0. aufweisen. Das Jahresmittel beträgt 

') Americ. Journ. of Sc. 37. p. 192 u. flf. 

*) Froe Royal See. of Edmbourgh 13. p. 460. ibid. Supplement pap^ 
1888. 2. 3. p. 473. *> Bevue internationale de räectrimtö 1889. Mftrz. ' 
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dort 8.2 ^C. Auffällig ist die geringe Temperatur dieses Meores- 
teOes im Vergleich zam Mitfcelmeer. An dem in 100 Spaden Tiefe 
liegenden Kabel zwischen Weston und Waterville im Westen 
von Ibrland fand Alexander Siemens 1886 — 88 Temperaturschwan- 
kungen von 7.7 bis 9.4^0. im März und von 13.3 bis H^C.im 
September. 

Das kühlere Wasser der Luvküstcii. Schon seit 
längerer Zeit weiss man, dass die Wassertempera tureu an den 
Lavkästen der Passatnme etwas niedriger sind, als in grösserer 
Entfernung davon, und an der Leeseite etwas hoher. Man hat 
den kalten Wasserstreifen der Luvküsten durch Oberflächen- 
strömung aus polaren Meeren erklären wollen, allein diese 
Deutnn«]^ widerspricht früheren Boobachtungen , durch welche 
vielmehr, nach KrümmeVs Ausdruck'), die Abkunft des kalten 
Küstenwassers durch Aufsteigen aus der Tiefe gesichert erscheint. 
Die neuen Beobachtungen bethätigeu diese Ansicht, und Supan 
stellt folgendes als allgemeines Gesetz auf^: „Der Wind erzengt* 
eine Oberflächenströmung von der Luv- nach der Leeseite und 
dadurch eine unterseeische Strömung in entgegengesetzter Kicb- 
tung, so dass an der Luvseite Tiefenwasser in die Höhe steigt. 
Ist die Temperaturverteihmg eine normale, d. h nimmt die Wärme 
nach der Tiete zu ab , so verlassen die Isothermen infolge der 
Strömung ihre horizontale Lage und nehmen eine gegen die 
Leeseite geneigte Lage an. An der Leeseite sammelt sich also 
warmes Wasser an, während das kalte Tiefenwasser die Luv- 
Seite einnimmt. Dies ist der Fall in den Süsswassorseen und 
im offenen Ozean, namentlich in der Passatzone. In den nur 
oberflächlich mit dem Meere in VerbindunLc stehenden Fjords, 
wo im Winter eine kalte Schicht über wärmeren lagert, ist die 
Erscheinung eine gerade umgekehrte, aber durch den gleichen 
Vorgang bedingte, d h. kaltes Wassers an der Lee- und warmes 
an der Luvseite. Auch die Wanderungen der Seetiere hängen 
damit zusammen. 

Über den Zusammenhang zwischen der Wind- 
gesehwindio;keit und den Diinensiniieri der Meereswellen 
hat Prof. ('. Bürgen üntersuclmn^eii angestellt ''}. Es gilt als 
Thatsache, dass die Dimensionen der auf dem Meere durch den 
Wind hervorgerufenen Wellen von der Stärke oder der Geschwin- 
digkeit des Windes in ganz bestimmter Weise abhängen, so dass, 
vorausgesetzt, dass man es mit einfachen Wellen zu thun hat^ 
einer bestimmten Windstärke, bei voller Ausbildung, ^iTellen von 
bestimmter Höhe und Länge entsprechen müssen. Diesen Zu- 
sammenhang aufzufinden, sind verschiedene Vei*suche gemacht 



*) Haiullmch der Oceanocrraphie 2. p 311. 
•) l'etermann's Mitteil. isbU. p. 170. 
'} Annale» der Hydrographie 1890. p. 1. 
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worden, welche aber alle kein befriedi^eiulefi Resultat ergeben 
haben. Borgen sieht die Ursache des Misslingena in der Mangel- 
haftigkeit dec benuteteu Beobaohtangen und Axmalimeii ttber die 
Windgeschwindigkeit auf Grund der Sd^tenngen nach einer 'will- 
kürlichen Skala. Er benutzte dahe^r zu seinen Untersuchungen 
eine Zusammenstellung der von Mohn gegebenen Windgeschwin- 
digkeiten und Schätzungen nach Boautbrt's Skala, die er durch 
Werte aus <lom Deutschen Polarwerke (Bd. II) ergänzte, und aus 
denen er folgende Tabelle für die den Windstärken nach Beaufort 
entsprechenden Windgeschwindigkeiten ableitet: 

.BMttfort: Ö.O 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 9.0 10.0 11 0 12.0 

OMohwiadigktit: 0.0 1.6 3.3 5.2 7.3 9.6 12.0 14 6 17 3 20.2 23.3 26.6 30.0 

Dann geht er zur Aufstellung vaa Formeln über, wobei er 
zunächst die Erfahrung berücksichtigt, dass die Dimensionen der 

Wellen mit der Zeitdauer der Wind Wirkung in solcher Weise 
zunehmen, dass sie anfangs rasch, später immer langsamer wachsen, 
bis sie ein Maximum erreichen, welches nicht überschritten wird, 
wie lange der Winti auch in derselben Stärke wehen mag, d. h. 
dass sie sich asymptotisch einem Grenzwerte nähern. Was den 
EinflnsB der Wassertiefe auf die Dimensionen d^r Wellen betrifft^ 
s<i -vIUmi nach Airy hierfür folgende Regeln: Die Länge der Welle 
ist der Quadratwurzel aus der Wassertiefe direkt proportional, 
und die Höhe der Welle ist umgekehrt jiroportional der Quadrat- 
wurzel aus der Länge oder der vierten Wurzt^l aus der Wasser- 
tiefe. . Diese Regeln gel ton so lange, als die Länge der Welle 
grösser ist als die Wassertiefe, der Einfluss der letzteren ver- 
schMrindet^ sobald die Tiefe gleich oder grösser ist als die Wellen- 
länge. In flachen Gewässern, wie die Nord- und Ostsee, wird 
man auf diese Regeln Bücksicht zu nehmen haben, im Ozean ist 
die Wassertiefe im Vergleich zur Wellenlänge so gross, dn<s der 
Einfluss der ersteren ganz verschwindet. Be/.üpilich des Eintlussos 
des Seeraums ist zu unterscheiden: 1 : Wenn der Wind vom Lande 
aus auf eine unbegrenzte Wasserfläche übertritt, so wachsen die 
Wellen vom Ufer ausgehend nach See zu in Höhe und Länge, 
bis sie in einem gewissen Abstände vom Ufer die der Windstärke 
und den anderen Xlmstiinden entspr(;chenden Mazimaldimensionen 
angenommen haben. Es liegen keine Beobachtungen vor, aus 
denen hervorgeht, in welcher Entfernung vom Ufei- etwa die 
Wellen ihr Maximum erreichen, doch erscheint «»s li(k;hst\vahr- 
scheinlich, dass dies l)ei genügend langer Dauer des Windes 
bereits in verhältnismässig geringem Abstonde von der Küste der 
Fall sein werde, so daas dieser Einflnss des Seeraums für die 
Wellen des freien Meeres, welche hier betrachtet worden, als 
geringfügig vemaohlässigt werden kann. Ändert^ verhält es sich 
2. mit dem Einflüsse, welchen die Ausdehnung der Wasserfläche 
in der Richtung des Windes auf die überhaupt mögliche Maximal- 
entwickelung der Wellen ausübt, dieser scheint recht erheblich 
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zu sein, insotei n man dir «^erin^ercii Diniciisionon der in begrenzten 
Gewässern eutütolieuden Wollen hauptsächlich diesem Umstände 
zusclimben darf. In lärmangelimg besserer Eenntnis stellt Bdrgen 
eine H3rpotke8e als die wahrscheinlichsto und natmgemftsseste 
«uf, um au einer numerischen Auswertung dieses Einflusses zu 
gelangen. Damit gelangt er zu einer einfachen Formel für die 
Dimensionen der Wellen, welche bei einem bestimmten Seeraum 
in der Riclitung des Windes na(;h einer bestimmten Zahl von 
Stunden seit Beginn des Windes erreicht werden. Nach Einsetzen 
konkreter W^erte in die Formel und durch Vergleich derselben 
mit Beobachtung der Wellendimension findet Börgen eine gute 
Übereinstimmung. 

Ln übrigen macht er darauf aufmerksam, dass der Seegang 
stets ein komj)liziertes System von verschiedenen Wellen darstellt. 
„Ist dies al)er der Fall, so ergieV>t sich eine ziemlich einfache 
Er^ärung -einer Ersfliciinuig. welche Vnslang noch als oti'ene Frage 
betrachtet wurde, uamiich iür das an exponierten Küsteupunktne 
beobachtete Auftreten Ton Wellen -von erheblich längerer Periode, 
als sie den direkt durch den Wind erzeugten Wellen zukommt 
die örtlich verschiedene Namen haben (Marobbio, Resarca etc ). 
Diese Wellen, welche sich auf den selbstregi.strierenden Flut- 
messem als mannigfach gezackte Ausbuchtungen der (lezeiten- 
kurven darst(41en, halben oftmals Perioden von f), 10, ja bis zu 
'M) Minuten und mein*, während der gewöhnliche Seegang höchstens 
eine i'eriode von 1 4 bis 1 6 Sekunden haben kann. Zur Erklärung 
dieser Erscheinung hat man angenommen, dass es Wellen seien, 
welche, durch unterseeische Erdbeben hervorgerufen, sich über 
den Ozean fortpflanzten, und da ihre Geschwindigkeit von der 
mittleren Tiefe des Wa.ssers abhängt, so hat man gesucht, die 
Tiefe aus der V>eobachtcten Geschwindigkeit der Welle zu berechnen. 
Zweifellos ist di<'se Erkliirung in manchen Fällen die richtige, 
die fragliche Erscheinung tritt aber viel zu häutig auf, als dass 
. man nur einen Augenblick daran denken könnte, dieselbe aus der 
genannten Ursache allein erklären zu können. Eine andere Er- 
klärung suchte man darin, dass die fraglichen W^ellen als Seiches 
aufgefasst wurden, d. h. als Wellen, welche in eiiuni Hin- und 
Herschwanken des Meeresspiegels zwischen zwei testen T'fern 
l)estelien, wie sie iK'sonders von Forel im Genfer See beol lai htct 
und studiert werden .sind. Allein auch die.se Erklärung ist nicht 
Überall anwendliar, wenn sie auch gewiss in Welen Fällen das 
Bichtige treffen mag. Die fraglichen Wellen von langer Periode 
kommen nämlich auch vor an Plätzen, wo es unmöglich ist, dass 

>) Oseanoprraphie II. p. 137if. Hier werden diese Wellen als stehende 

Wellen aufgriasst. wir werden aber sehen, da.<s dies nur r.nm Teil zntrefFend 
ist^ nämlich nur lur die in kleinen Wasserbecken auftretenden, von Forel 
Seiehes genannten Schwankungen. 
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Seiches vou so langer Perioile entstehen ktinnen, so auf isoliert 
gelegeneu Inseln, wie z. B. Xerguelen iui Südindischeu, Auckland 
im Siidpazifisclieii Ozean, auf Süd-Georgien im Südatlantischen 
Ozean, auf Helgoland in der Nordsee und an vielen exponierten 
Küstenponkten des Festlandes^ wo man vergeblich nach zwei 
einander gegenüber liegendenUforn sucht, die in solcher Entfernung 
von einander liegen, dass die Periode der fraglichen Wellen 
dadurch erklärt werden könnte. 

Solange die. Tiefe des Wassers grösser ist als die Länge 
jeder einzelnen der den Seegang bildenden Wellen, so kann die 
Höhe derselben gegen die Wassertiefe als versehwindend angesehen 
werden, und die der Beobachtung zugängliche resultierende Welle 
entsteht einfach durch Übereinanderlagerung der einzelnen Wellen, 
oder, um es mathematisch auszudrücken, der Ausdruck für die 
resultierende Welle ist die Summe der Ausdrücke für die einzelnen 
Wellen. Wird aber das Wasser so seicht, dass die Höhe der 
Einzel \v{AlIen nicht mehr gegen die Tiefe des Wassers als ver- 
schwindend betrachtet werden darf^ wie dies bei dem gegen die 
Küste heranrollenden Seegang der Fall ist, so hört das einfache 
Gesetz der Übereinanderlagerung aufj gültig zu sein.^ 

Prof. Borgen zeigt nun an einem Beispiele, wie alsdann neue 
fortschreitende Wellen entstehen, und die ersteren derselben sind 
es, welche nach seiner Ansicht die seichesartigen Wellen repräsen- 
tieren. „Es ist nützlich." bemerkt Prof. Borgen, „auf di(^ Analogie 
mit der Flutwelle hinzuweisen, w ek lie sich aus der im Vorstehenden 
vorgetragenen Ansicht über die Zusammensetzung des Seegangs 
aus verschiedenen Wellen ergiebt. Auch die Mutwelle ist keine 
ein&che Welle, sondern entsteht aus der Interferenz einer ganzen 
Anzahl einzelner Wellen von verschiedener Periode, und auch 
hier hat es sich, um die Beoljachtungen an Küstenstationen durch 
die Peclinnng wiedergeben zu können, als notwendig herausgestellt, 
ausser den einlachen Wellen aucdi noch die durch seichres Wasser 
hervorgebrachten Neben- und zusammeugosotztcu Wellen zu 
berücksichtigen. Man wird aber .aus dem Vorhergehende auch 
entnehmen, wie vorsichtig man sein muss, wenn man eine durch 
Erdbeben entstandene Welle auf den Kurven entfernt gelegener 
registrioi cndi M- Plufanesser wiederzufinden glaubt; es mag wohl 
manchmal voi komnien, dass man durch Sturm und Seegang hervor- 
gerufene seichesartige Wellen für Ertllx^benwelh^i hält, oder diese 
vermischen sich mit jenen, so dass ilii'e Ankunftszeit ganz 
unsicher wird." 

Über die Gezeiten längs der niederländischen Küste 
hat ^ch A. V. Horn eingehend verbreitet^). Er erinnert zunächst 

daran, dass es noch nicht gelungen ist, die Momente von Hoch- 
und Niedrigwassw für die niederländischen ^üstenplätze in 

Annalen der Hydrographie i8S9. p. 2Ö7. 



174 



Das Meer. 



sicherer Weise voraus zn hostinmien, und greift dann auf eine 
bereits von Daniel Bernouilli aut!;e<4el)ene Methode zurück, auf 
einfache Weise unter Berücksichtigung der bereits an anderen 
Hafenplätzen gemachten Erfahrungen die Zeitpunkte mit genügen* 
der Annäherung zu berechnen. Auch eine spezielle i^klärung 
der verwickelten Wasserbewegung längs der niederländischen 
Küste giebt Horn. Wellenbewegungen in See, welche unmittelbar 
durch die Anziehungskraft der Himmelskörper hervorgerufen 
werden, tragen den Xamen ..gezwungene Wellen". Die Wasser- 
teile befinden sich in o.szillierendor Bewegung und empfangen 
stets neue Impulse roh den Himmelskörpern. Wird indessen eine 
solche Wellenbewegung durch Bänke oder Küstenform in ihrem 
Laufe behindert, so pflanzt sie sich hinter diesen Hindernissen 
wohl noch weiter fort, ist jedoch in der Hauptsache der direkten 
Einwirkung der Himmelskiirper entzogen und sich selbst über- 
lassen: es ist eine „freie Welle". Die Bewegung der Gezeiten 
längs der hollandischen Küste wird nun von Horn in der Haupt- 
sache als l'olge einer freien Welle betrachtet. Neben der 08zil-> 
lierenden Bewegung giebt es aber noch eine von Scott Russell 
beschriebene Wellenbewegung, welche, derselbe als TrAnslations- 
weUe bezeichnet, und die z. B. vor dem Bug eines in Bewegung 
befindlichen Schiffes, überhaupt durch Hinzufügung einer gewissen 
Wasserniasse entsteht. Letzteres findet in den niederländisclien 
Stronnnündungen und in der Zuiderset' statt. Bei dem Steigen 
des Seespiegels wird nicht allein der Abliuss aus dem Strom 
behindert, sondern zugleich eine kldne Masse Seewasser nach 
binnen gedrängt. Innerhalb der Seegatten sind somit die Gezeiten 
zwei verschiedenen Arten von Wellenbewegungen zuzuschreiben: 
den Oszülations- und Translationswellen. Die Gezeiten werden 
durch eine periodische Wellenbewegung des Seewassers verursacht, 
welche sicli durch Mitteilung der Bewegung fortpflanzt. Bei 
dieser Fortptianzung erleiden die Wasserteilchen selbst eine Ver- 
setzung, welche als Gezeitströmung und Höhenschwankung wahr- 
genommen wird Die Gezeitströmung steht jedoch in keinem 
Verband mit dem Gefälle der. Oberfläche. „In dem am meisten 
vorkommenden Falle bewegen sich die Wasserteile mit Flutstrom 
in der einen und mit Ebbestrom in der entgegengesetzten 
Richtung. Nachdem der Maximalwert erreicht ist, nimmt der 
Flutstroni langsam ah uikI wird Null: der Strom kentert, und es 
entwickelt sich der Ebbestrom, in diesem ITalle ist die Gozoit- 
strömung eine hin- und zurückgehende, wie es die Begel an der 
festen holländischen Küste zu sein scheint. Südlich vom Heek 
van Holland und nördlich vom Held er tritt jedoch nie Strom- 
stillstand ein. Beim Abnehmen des Elihestromes und beim Auf- 
kommen des Flutstronies und umgekehrt drelit sich der Strom 
den Ko7U])ass herum. Die Ursache dieser anomalen Bewegung 
liegt, wie Horn sehr wahrscheinlich macht, in lokalen Umstanden. 
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D i o E r o s i o n s w i r k u n g der G e z e i t e ii s t r ö m e ist 
von 0. Ki iimniel in ihrer Bedeutung dar<:;estellt Avorden '\ Dies 
Gezeiten bewirken Strömungen, welche besonders zwischen Inseln, 
in trichterförmigen Golfen und Flussmflndiingen stark aofbret^ii. 
^Jn diesen strömt das Wasser täglich zweimal etwa 6 Standen 
lang in der einen Biditong und zweimal in ebenfalls 6 Stunden 
in der entgegengesetzten. Der Strom beruht auf der Wellen- 
natur dfr Flutwelle, und dio Thnorie er2:io1it. dass im flachen 
Wasser nahe den Küsten und im y,FlussgeHchwelle'' der Flut- 
strom oder die ,.Flut" mit dem Ansteigen des Wasserstandes, 
der Ebbestrom oder die „Ebbe" mit dem Sinken desselben un- 
gefä.hr zusammenftllt. Im Moment des Hochwassers steht der 
Strom still, ist ^ÜTeuwasser''; ebenso ist zur Zeit des niedrigsten 
Wasserstandes kein Strom; alsdann wendet oder kentert" der 
Strom. Die Stärke des letzteren ist, wie die Theorie zeigt, ab- 
hängig von der Flutgrösse . d h. dem Unterschiede zwischen 
Hoch- und Niedrigwasser, dem sie direkt proportional sich ver- 
hält; ferner ist sie umgekehrt proportional der Wurzel aus der 
Wassertiefe. Aber auch die Flutgrösse ist bekanntlich abhängig 
von der Wassertiel^ und nach Alry umgekehrt proportional der 
vierten Wurzel aus derselben, endlich ist sie auch abhängig von 
der Breite des gegebenen Bettes und umgekehrt proportional 
der Quadratwurzel aus der Tiefe. „Man sieht hieraus, dass die 
Gezeitenstrimie in allen tvicliterartig sich verengenden und am 
hinteren Ende spitz und flach zulautenden Gölten ihre höchsten 
Werte erreichen werden. Die Rechnung ergiebt beispielsweise 
f&r den Bristolgolf, dessen Flutgrössen meist tO und dessen 
Wassertiefen bei Niedrigwasser etwa 16 m betragen, einen Strom 
von 6 Knoten (beobachtet sind 5), für den Golf von St. -Male 
bei ähnlicher Flutgrösse, aber etwa 4 m grösserer AVassertiefe, 
einen solchen von 0 bis 7 Knoten, was auch die Eeijhachtungen 
bestätigen. Noch grössere AVerte sind in den Engen zwischen 
den Kli])pen der Pentlandt'öhrde beobachtet, wo nach Stevenson 
die gefürchtete E-oost der Pentland-Skerries bei Spriugzeit schon 
11 Knoten gelaufen ist; auch in den Strassen der Orkney- und 
Shetlands- Inseln sind Strömungen von 8 bis 9 Knoten (bei 
Springflut) festgestellt. Das IMaximum, welches überhaupt ge- 
messen ist, dürfte aber in dem Trichtergolf von Hang-tscheu an 
der chinesischen Küste (HO'/«^ N. Br.) beobachtet sein, wo am 
28. Januar 1S42 von Kapt. Cnllinson 1 Knoten konstatiert 
wurden. Zum V'^ergleich sei angeführt, dass der Rhein bei 
Bingen gewöhnlich 3.42 m pr. Sek. oder fast 4 Knoten läuft^ 
bei Koblenz aber bei Hochwasser nicht über 4 Knoten. Es.sind 
also sehr bedeutende StromsUkrken , die uns hier entgegentreten, 
und thatsächlich wird auch in einigen, besonders engen und 



1) Petermann'fl Mitteil. 1889. p. 129 n. ff. 
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wegen unrogelmässiger Bodonbilduiig dann von Stromwirbeln 
beherrscliten Strassen die Scliitlahrt geradezu nui* auf die kurzen 
Momente des Stau- oder Stül^vieuwero, bis der Strom kentert, 
beschränkt. 

Der Theorie ^xoiimss müssen inni })ei diesen Flutwellen, 
weklie vieltausendmal länger sind, als das Wasser tief ist, die 
Wasserteilchen sich von der Oherfläeho bis zum Boden biiial) 
ganz gleichzeitig und mit lkst der gleichen (iesch windigkeit 
horizontal hin- und zurückschieben. 

Die Beobachtung bestätigt dies, und daraus folgert Krümmel 
mit Recht, -dass durch die Oezeitenströme „bedentMide Umsets- 
ungen von festen Stoffen, daher auch Einwirkungen auf die 
Gestalt des Bodens und der Küsten 'stattfinden", wie Bichthofen- 
es in seinem ..Führer für Forschungsreisende** ausspricht. 

Prof Knimmel "relit nun dazu über, das namentlich in den 
Küstenkarten nieder^M'lcgtc Matei'ial mit Rücksicht auf diese 
Frage zusammenzustellen und zu untersuchen, und kommt dabei 
SU dem Resultate, dass die GFezeitenströme für gewisse KQsten- 
fonnen geradezu als massgebendes Agens auftreten. Sehr charakr 
teristisch zeig^ sich diese Wirkungen im Bereich weicher 
Diluvialküsten. 

..Die «xanze Bodengestaltung bei den friesisclien Inseln und 
im Watlon^ebict ist auf die starken CTczeitenstrumo zurück- 
zuführen. Denkt man sich die (xezeiten lür dieses Gebiet fort, 
SO wilrden die zahlreichen Inseln durch die von den herrsohenden. 
Westwinden und den abfliessenden Landwassem erzeugte östliche 
• Küstenströmung zu einigen* langen Nehrungen zusammengefügt 
worden sein, die nur für den Dnrchlass des Flusswassers not- 
wendigen Öffnungen frei Hessen. So aber geht durch jedes 
Seegat zwischen je zwei Inseln die Flut mit grosser Ki-aft und 
stark seitlich eingeengt hindurch, um die Wattengründe hinter 
den Tafeln mit Wasser zu bedecken, und die Ebbe entleert mit 
ähnlicher, vielfach grössef^r Gteschwindigkeit die so über- 
schwemmten Flächen. Infolge davon sind in den Engen der 
Seegate Wassertiefen ausgefurcht, welche im See erst viele See- 
meilen hinaus wieder erreicht werden. 

Scharfsinnig macht Kümmel darauf aufmerksam , dass die 
Entstehung der Strasse von Dover auf Erosion durch Gezeiten- 
ströme zurückgeführt werden könne. „Mau denke sich", sagt 
er. „dieselbe geschlossen, so war von zwei Seiten her der an- 
rollenden Flutwelle ein trichterförmiger Baum zugewendet, sowohl 
vom jetzigen Kanal aus, wie auch aus der Nordsee. Das musste 
naturgemäss die Flutgrössen in einem Masse .steigern , dass sie. 
vielleicht selbst die Ricsenfluten der Fundy-Bai noch übertrafen. 
Jedenfalls mussten damals zu beiden Seiten der Landbrücke 
Flutgrössen und demgemäss auch Stmuistiirken ^vie im Golf von 
Bristol vorkommen, wo sie am Clevedon Frier bei Springzeit 
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gölegfntlich 15.9 itt gezeigt haben. Durch die Untersuchungen 
des Gcolovcii (t. Lennier ist festgestellt, dass sich die alten Steil- 
ränder jener Zeit, mit den charakteristischen Feuersteingeschieben 
am ehemaligen Strande, insbesondere bei St. Adresse unweit 
Havre, bei P^cunp und Dieppe in Köfbn von mindestens 7 m 
über der gegenwärtigen Hochwassermarke noch vorfinden, woraus 
sich sogar ein Flutwechsel von m folgern läast, denn um 
ebensoviel wie das Hochwasser über die gegenwärtige Marke 
sich erhnl>, mnsste damals das Niedrigwasser unter der heutigen 
Niedrigwasserlinie zurückbleiben. Die Niveaus, in denen diese 
Ablagerungen vorkfimmen, sind nicht überall dieselben, und des- 
halb folgert Lennier mit Recht, das der Durchbruch der Enge 
nicht auf einmal in erheblicher Breite, sondern schrittweise 
erfolgt sei, und die Flutgrössen damit dann ebenso schrittweise 
sich verringert hätten, bis endlich die gegenwärtige Öffnung mit 
der ihr entsprechenden Fluthöhe errichtet wurde Die Unter- 
suchung des Bodens zwischen Dover und Calais aus Anlass der 
Tannelprojekte hat in der That einen ganz ungestörten Zusammen- 
hang der Kreideschichten zu beiden Seiten der Meerenge erwiesen. 
Noch heute sind anscheinend einige Beste der alten Verbindung 
wenigstens submarin erhalten in Gestalt von zwei langen und 
schmalen, an der Oberflache mit Sand bedeckten, steil abfallenden 
Felsrücken, die, zwischen Dungeness und Griz Nez mitten im 
über 30 m tiefen Fahrwasser gelegen, beim Niedrigwasser der 
Springzeit nnr bis zu 2 und 3 iii Wasser über sich lassen : der 
sogenannte Varne, der etwa 4 Seemeilen lang ist, und der (lo])pelt 
so lange Ridge oder Colbart, die beide ungefähr in der Richtung 
der Gezeitenströme streichend angeordnet sind. 

Schliesslich weist Krümmel auch Gebiete nach, wo in Ver- 
bindung mit der Erosion auch charakteristische Formen der 
Anschwemmung vorkommen, und bezeichnet als solche die 
Watten, deren Bildung im ganzen, wie Lage und Form der 
Fahrwasseri inn(Mi im einzelnen, ihre massgebende Ursache in den 
Gezeitenströmen tinden. 

Über den Göll ström bringt J. E. Pillbury auf Grund der 
Untersuchungen von 1887 wichtige Mitteilungen *). Der eigentliche 
Ursprung des Stromes ist die Strömung in der Strasse von 
Yukatan. Nahe den Tortugas liat der Strom eine Tiefe von 
1100 bis 1300 w, zwischen Florida und der Bahamabank von 
500 Iiis G()() m. Die Strömung unterliegt Schwankungen in täglicher 
und monatlicher Perioile, welche auf den Einfluss des Mondes 
zurückzuführen sind. Übrigens erstrecken sich die Beobachtungen 
nur auf die Monate März bis Juni, und können in der übrigen 
Zeit des Jahres gewisse Abweichungen ziemlich sicher erwartet 
werden. Zwischen Fowey Bocks und Gim Gay der Bahama-Liseln 

Kep. U. S. Ooast and Geod. & 1887. Waahington 18ß9. 8. p. 173 if. 

Klein, Jahrbaoh I. 12 
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variiert die Gt^scli windigkeit l)isw'eilen bin zu 4.5 km iiiiierlialh 
24 Stunden- Das Maximum tritt etwa 9^ nach der oberen Kul- 
mination des Höndes ein. Die Axe dee Gkd&tromefi, d. h. die 
Linie der grössten Waaserbewegung an der Oberflädie liegt 21 km 
öBtHcb vom Leuchtturm der Fowey fiocks, mit 9.5 km grösster, 
3 km geringster und 6.3 km mittlMKr Btöndlicher Geschwindigkeit. 
Der Wind hat auf die Strömimgaigeachwiadigkeit wahrscheinlich 
einen erheblicheu Einäu8.s. 

Das Auswerfen von Flaöchon seitens der Expedition des 
Prinzen von Monaco im Nordatlantischen Ozean zwischen den 
Acoren und Henftmdla&d Itat eine Oberflächenströmung erkennen, 
die im Sinne der Uhrseigerbewogong um eine Stelle südwestüch 
von den Azoren läuft. Eine andere Oberflächenströmung läuft 
vor dem Kanal gegen NO, ^wendet aber an der französischen 
Küste um und geht längs der Kanarischen Inseln zur Aijuatorial- 
stroniung und mit tlieser in der Richtung gegen die Antillen, also 
so, wie unsere besseren Kaiten sie bereits darstellen. Die 
sogenannte Bfinnelfltrömiing ist naek den BeobaoJitiingen von 1S86 
höchstens nur en gewissen Zeiten vorhanden^). 

Die Strömungen und Oberflächentemperaturen im, 
Golf von Aden sind vom Niederländischen Meteorologischen 
Institut an der Hand eines sehr zahlreichen Materials untersucht 
worden'-). Für die Zeit des SW-Monsims werden die Strömungs- 
verliältnisse im (-folf von Aden und bis zum Kap Guardalui für 
jeden einzelnen Monat gegeben. Im Mai trifft man dort ebenso 
-eft östlich als westlich laufende Strömung, in der Bab el Mandeb- 
Starasse bald nördlidie, bald südliche. £a Juni hat dageigeu im 
Aden-Golf die örtliche Strömung die Überhand, in der vorgenaiin ton 
Strasse läuft der Strom südlich, ebenso im Juli und August. Im 
September sind die Strömungen nicht luolii- so regelmässig, der 
östliche Strom ist bald nach Süden, bald nach Korden aligelenkt. 
Im Oktober setzen die Strömungen in der Bab ol Mandeb-Strasse 
bereits in nördlicher Bicbtung, im Aden-Gh>lf ist die westliche 
schon so häufig, als die östHche Strömung, und im Osten von 
Socotra stösst man sckon auf einen kraftig durchstehenden west- 
linhen Strom. 

Karten der Oberflächentemperatur, sowie der 
Winde und Strömungen im Roten Meere und im Golf 
von Aden haben Toynboe und Baillie entworfen, und zwar für 
Januar (Nordost-Konsun) und Juli (Südwest-Monsun). Diese Karton 
besiehen sich jedoch ledij^chauf den befahrenen Tdl der betrejBGon- 
den Meeresgebiete, über die allein nur Beobachtungen vorliegen^). 

DieMeeresströniungon im Gebiet der kleinen Sunda- 
inseln sind von Blink studiert worden^). Die Strömungen 

M Compt rend. de l'acad de Paris 3. Juni 1889. 

-) De Zee 18SS An^^ Im Auszug: Hansa l^s<). Nr. 18. Gaea 1889. p. 672. ' 

*} ProceediiiETs f>f the Koyal fJcoirr. Society London 1688. p. 11. 

*) Gerlaud, lieiträge zur Geophysik 1. p. 1—58. 
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dort hänf;;<'ii k^dit^lich von den Winden al), doch weidon sie in 
den Meeresstraasen zwischen den Inseln in liohom (irade durch 
die südwärts vom Indisohen Oaean ^dringenden Tiden beein- 
flnsst. Die Luftströmungen anbelangend, finden sieh folgeade 
Resultate: 

A) Winde in den Meeren im Norden der kleinen Sundainseln. 

1. Während der Monate Mai bis Oktober ä£ • Passatwinde 
mit lokalen Al)\veichnn^en. 

2. Im November und Dezember Xenterung. Der NW-Monsun 
tritt gegen den Schluss dieser Zeit ein und wechselt ab mit dorn 
SS-Fassat und anderen aufUligen Winden. 

3. Im Januar weht im Osten der HW-Monsun fast beständig, 
hwTscht aber im Westen erst am Endo dieses Monats regelmässig. 

4. Im Februar herrscht der NW-Monsun beinahe regelmässig. 

5. Im März und April wechselt aber der NW-Monsun mit dem 
SE-Passat. Infolge dessen unregelmässige Winde. Im westlichen 
Teil des Gebietes herrschen in diesem Monat auch uordösthche 
Winde, deapt/n Entstehung in der Bomeo-Depreseion sn sonhen ist, 
die ihrerseits in der starken Erwärmung des Lmem dieser Lisel 
anr Zeit des Äquatordurchganges der Sonne ihre Urasiidie hat. 

B) Winde im Süden der kleinen Sundainseln. 

1. Während der Monate April bis September herxsoht der 
SJB-Passat bis n»irdlich der kleinen Sundainseln. 

2. Im Oktol)er (ustrcckt sich dieser SE-Passat meistenteils 
noch bis zu den kleinen Sundainseln, wird aber auch /wischen 
dem 10. und 20.^ südl. Br. nicht selten durch un regelmässige 
Winde unterbrochen. 

3. Während der Monate Novembw und Dezember wehen 
zwischen der Grenze der Passatwinde und dem 10.^ südl. Br. 
\'ielfaeh SE- Winde, welche auf den Einflu.^s Bornoos und der 
Javasee, die um diese Zeit stark erwärmt sind, sich zurückfuhren. 
Sie schHessen sicli zwar den Passatwmden an, entstehen jodoch 
durch andere Ursachen. Auch beginnt in diesem Monat der 
Einfluss der «.ustralisehen Depression, wodurdi jene SW- und 
W- Winde entstehen, welche Ewischen den Fassatwinden und den 
kleinen Sundainseln ihr Gebiet haben. 

4. Im Januar liegt die mittlere äquatoriale Passatgrenze im 
Süden der Balistrasse auf etwa 17"südl. Br., im f\'bruar dagegen 
etwas südlicher. Zwischen der äquatorialen I^assatgrenze und 
den kleinen Sundainseln herrschen in diesem Monate meist W- 
nnd 6W-Winde. Diese entstehen dosdi die cykltmale Luit- 
bewegung um NeuhoUand. 

5. Im März nähert die äquatoriale Passatgrenae sich den 
kleinen Sundainseln, wodurch in deren Nähe viele SE Winde 
wehen ; jedoch hat in diesem Monat der Passat sein Gebiet noch 
nicht vollkonnnen eingenonunen, infolge dessen die SE-Winde oft 
durch andere Luftströmungen mitorbrocheu werden. Die kleinen 
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Suiidainsolu bildou uiigelähr dio Grenze zwischen dem SE-Passat 
und dem in der Snndame noeh viellaoli herradieiiden NW-Monsun. 
Die. Oberfl&chenströmungen im südwestliche^ Teile 

der Ostsee sind auf Grund der Beobachtungen am Bord des 
Feuerschiffs „Adler - Grund" von L. E. Dinklage untersucht 
worden '\ Diese Beobachtungen sind um so wertvoller, als das 
zwischen Rügen und Bornholm (in 54^ 48-6' nordl. Br. und 
14*^ 20.7' üstl. L.) verankerte Feuerschiff sich in verhältnismässig 
sehr freier Lage befindet. Die Beobachtungen beginnen mit 
lütte Mai 1885 und schliessen mit Ende Juni 1886. Schon ein 
Blick auf die Beobaditungsreihe lässt erkennen, dass eine regel- 
mässige oder auch nur voi-wiegend nach einer bestimmten Richtung 
gehende Bewegung des Oberflächenwassers in der Gegend des 
Adlergrundes nicht vorhanden ist Die genaue Prüfung zeigte 
dagegen, dass bei .ständigem Winde von der Stärke 3 und 
darüber die Strömung, wenn dieselbe von nur einiger Bedeutung 
ist) mit dem Winde folgt Femer fand sich, dass der Einfluss 
des W ndes auf die Richtung der Strömung, sich selbst in einer 
Tiefe vcm 5 wt schon an demselben Tage fühlbar macht. Der 
Strom setzt jedoch in der Regel nicht recht mit dem licrrscheudeii 
Winde, sondern in einer Richtung, die durchschnittlich 2''o ^^triche 
nach rechts von demselben abweicht. Die Geschwindigkeit der 
Strömung ist in erster Linie von der Stärke des Windes al)hängig. 
Unregelmässigkeiten im Auftreten der Strömung sind praktisch 
nur yon geringer Bedeutung. „Bei stärkerem Winde und stärkerem 
Strom geht der letztere fast ohne Ausnahme stets mit dem Winde, 
und zwar in den allermeisten Fällen mit einer Abweichung nach 
rechts. Sobald der Wind sich dreht, dreht sich auch der Strom, 
aber solange der Wind frisch aus derseliien Richtung weht, 
bleil)t auch die Stronirichtnng unverändert. H(>chst wahrs(;heinlich 
wird im ortenen Ozean das Verhalten ganz dasselbe sein. 2\ur 
an Orten, wo ganz beständige Winde herrsohen, die ebenso 
beständige Strömungeor hervoirofen, wie B. im Passatgebiet, 
mag das Aufstauen des Wassers die Ursache starker, gegen den 
Wind laufender Strömungen werden können". 

über dio physikalischen Verhältnisse der Ostsee 
auf Grund der Arbeiten, welche die Kominission zur wissen- 
schaftUcheu Untersuchung der deutschen Meere ausgeführt, ver- 
breitet sich Prof. K. Möbius *^) in der Gesellschaft für Erdkunde 
zu Berlin, wobei er auch die geologischen Verhältnisse berück- 
siditigt. Li der Kieler Bucht schliesst sich an das sandige Ufer, 
das hier und da mit Steinen und erratischen Blöcken bedrt kt 
ist, auf denen Fukus wächst, die tiachc Seegrasregion an, welche 
bei niedrigen Wasserständen, wenn Westwinde das Wasser hinaus- 

') Annaleu der Hydrographie IbST. p. 1 u. S. 

■) Verhandlgn. der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin IbSb. p. 81. 
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treiben, trocken liegt. Sie ist im Sommer und Herhst auch 
belebt von Seesternen, kleinen Fischen, Krebsen, Wilrniern und 
Schnecken, die man im klaren Wasser auf dem Seegrase kriechen 
siebt. Dann folgt eine steile Böschung, die mit totem Seegras 
bedeckt ist und in der Tfialsohle der Bucht, meist 12— »15 m, 
tiefschwarzer Mnd. Ganz ähnlich, sind die inneren Teil» der 
übrigen Föhrden im Osten von Schleswig-Holstein und Jütland 
beschaffen. An den Offimiifron derselben ist der Grund aber 
gewöhnlich nicht mitMud, soinlcin mit Florideen, rotbraunen Algen, 
bedeckt. Im ganzen westlichen Teile, zwischen den dänisclien 
Inseln, Schleswig-Holstein und Mecklenburg sind, die Tiefen nicht 
grösser als 2ü-m. Zwischen Rügen und Schweden beträgt die 
Tiefe bis 50 m, östlich von Bomholm 100 m, nördlich von Danzig 
110 m, astlich von Gotland 200 in, nördlich von Gotland 323 m, 
die grös.ste Tiefe der Ostsee. Wie in der Kieler Bucht wächst 
überall im flachen Wasser, wo der sandige Grund nicht beweglich 
ist, Seegras, auf Steinen Fukns. tiefer l)ilden sich Florideen wiesen, 
und in den grössten Tiefen besteht der Grund ans weichem, 
schwarzem Mud oder klebrigem Thon. Auf Üacheren Bänken 
liegen zahlreiche errattBche Blocke^ die mit Pflanzen besetzt sind; 
zwischen denen sich anch im östlichen Qebiet reiches Tierleben 
entwickelt. Von grösster Bedeutung ftlr den Salzgehalt der 
Ostsee und daher auch für ihr Pflanzen- und Tierleben sind die 
Tiefenverhältnisse der Verbindnngsstrassen mit der Nordsee. Die 
geringsten Tiefen des (Brossen Belts betragen 25 — 40 w, die des 
Kleinen Belts 17 — 20 w, die des Sundes 8 — 12 7n. Der Sund 
dient vorzugsweise zur Ausströmung des stark angesüssten 
Wassers der östlichen Ostsee; durch die Belte fliesst oben auch 
Ostseewasser ans, unten abtir Nordseewasser ein. Auf der 
Pommeraniafahrt 1871 wurde am 17. Juni im Grossen Belt an 
der Obei-fläche nach N strömendes Wasser gefunden, welches 
1 % Salz enthielt, 9 m tief auch noch N sti-öruendes Wasser 
mit 1.017% Salz, 27«/ tief nach S str.imendes Was.ser mit 2.S % 
Salz, 36 tief auch nach S strömendes Wasser mit 3.006 % 
und 64 m tief ebenfalls nach S strömendes Wasser mit 3.026% 
Salz. Dieser stärkere Salzgehalt in der Tiefe des Grossen Beltes 
setzt sich fort bis gegen die holsteinische und mecklenburgische 
Küste. Im Sund wnirdo bei Helsingor am 27. Juni 1881 an der 
Obei-fläche nur 0.026 % Salz gefunden, am Glninde, 34 m tief, 
aber 3.35%, also beinahe der Salzgehalt der freien Nordsee, der 
durchschnittli(^h 3.5% beträgt. Am 28. Juni enthielt das Sund- 
wasser bei Malmu von der Oberlläche bis an den Grund nur 
0.78% Salz, war also nur Wasser aus dem östlichen Teüe der 
Ostsee. Der mittlere Salzgehalt der Kieler Bucht betr&gt an der 
Oberfläche 1.7%, 14 vi tief \.^%. IS w 2.1 %. Der mittlere 
SalziT' halt des westliclien Ttjiles ist "2%. der des östlichen Twles 
am Grunde 1 — 1'5%, an der Oberfläche 0.6 — 0.8%. Die marinen 
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Tiero, welche die Ostsee dauernd bewohnen, sind keine Brack- 
wassertiere, wie man sie früher bezeichnete, sondern solche See- 
tiere, welche im btaude sind, in Seewaaaer von hohem und uiedi-igem 
Salzgelialtd m laben, sind eniTluiMne Tiere. Auaserdem besitieii 
sie aber ancb noch die Fähigkeit, grosse Temperatnrschwankungen 
zu ortamgrai. Solche, die in den höheren Wa^rschichten der 
Kieler Bucht wohnen, (wie die Miesmuschel), müssen im Laufe 
des Jahres Temperaturdifferenzen von 0^ bis 22.5^ C. aushalten, 
9 fn tief" wohnende — 0.5" bis 20.(5^'. Ahnlichen Temperatur- 
schwankungen sind al>er alle Ostaeetiere ausgesetzt, diejenigen 
ausgenommen, welche mir die gleichmässig kalten grossen Tiefen 
des östlichen Gebietes bewohnen, wo am Grande auch im Sommer 
«nd Herbst die Temperatur auf wenig Graden über Null behant. 
Ein zweiter wesentlicher Charakter der meisten Ostseetiere besteht 
aber darin, dass sie eurytherm sind. Weil die Ostseetiere eury- 
haline und eurytherme Seotiere sind, haben die meisten oine 
Verbreitung vom nördlichen Eismeere bis an die Küsten Ainkas. 
Viele reichen auch bis ins Tortiiir zurück. Der Wechsel der 
Temperatur und des Salzgehaltes, dem die Ostseetiere ausgeaelst 
sind, greift hemmend ein in ihr Wachstum. Sie sind kleiner als 
ihre Artgenossen in der Nordsee und im Eismeere. In den letzten 
Jahren hat die Kieler Kommission nach Methoden, die Prof. Henseu 
ausgedacht hat, Üntersuchnn2;en über das Plankton, die treibende 
organische Masse angestellt, die nene wichtige Einblicke in die 
Produktivität des Meeres unter dem Einflüsse des Sonnenlichtes 
eröffnet. Nach einer Yergleichung mit einem bearbeiteten Acker 
liefert ein Hektar Mto freilich 20 % weniger treibende organische 
Substanz als jener; aber im Me^ ernten wir, ohne zu pflügen 
Tind zu säen". 

Der Seebär der Ostsee. Mit diesem Xamen bezeichnen 
die Anwohner der Ostseekiiste eine bei windstiller Luft j>lötzlich 
aut'tauchende Flutwelle, deren Ursache von den Strand Ijewolmern 
bald in einem „unterseeischen Gewitter", bald in Gasentwickelungou 
am Meeresboden gesucht wird. Die Erscheinung ist sehr selten, 
und in wissenschafblichen Kreisen war man limge geneigt, sie 
mit örtlichen Erdbeben in Beziehung /n setzen. Am 20. Mai 1880 
brachte die Stralsunder Zeitung die Nachricht^ dass in der Nacht 
vom 16. bis zum 17. Mai bei Alfrenshoop an der Westküste des 
Darss bei völlig ruhiger Sch^ ein plötzliches Anschwellen der 
Ostsee, gefolgt von mehreren, den Strand hoch überflutenden 
Wellen, beobadttet worden sei. Prof. Budolf Creduer in Greifs- 
wald erkannte aus dieser Schilderung, dass es sich hierbei um 
die Erscheinung des sogenannten ^jSeebären" handle, und beschloss, 
die Sache genau zu untersuchen. Zunächst ist zu l)emerken, dass 
der Name ..Bär" wahrscheinlich aus dem alten Worte „bahre" = 
Woge entstanden ist. und eine Analogie in dem französischen 
„la barre" besteht, welches die bei der Springflut heraustürmeude 
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Flutwelle bezeichnet. Die Erhebungen von Prof. Credner Hessen 
^^ch anfangs erkennen, d&äs die Erscheinung in der Nacht vom 
16. bis zum 17. Mai eine viel aiugedehntere Verbreitiing beaafls, 
als man vermuten konnte. Sie zeigte dch an der KMe swiflehm 
Travemünde und der Insel Bögen, jedoch dort nicht allenthalben, 
sondern an vier von einander getrennten Strecken. Die Erscheinung 
trat nicht zu ijleicher Zeit in den verschiedenen Teilstrecken auf, 
soiKicrn am frühe.sten, 7*'o Uhr abends, am Strande von Bruns- 
haupten, zwischen 9 und 1 Uhr naclits zu Travemünde, nach 
2 ühr bei Ahrenishoop^ noch später, 'd^i^ — 4 Uhr morgens, bei 
Rügen. Die Laft war mhig, doeh sah man fast an allen Fnidcten 
ein Gewitter fem am westlichen Horizont. „Mitten in dieser 
Ruhe der Luft und der Meeresfläche", so schreibt Pr of. Credner, 
..steigt die See nun plotzlicli und fihne jede merkbare äussere 
Ursache zu beträchtlicher Höhe über ihr bishpri<z:es Niveau, so 
plötzlich, so „mit einem Ruck'^, dass die am Strande l)i'schäftigten 
Fischer nur mit Mühe die Dünen zu erreichen vermögen, ja, 
mehrere auf der Fhicht noch vom Wasser ereilt nnd mnzingelt 
werden. In seiner ganzen Breite von 30 — 40 Schritten wird 
(stellenweise) dor Vorstrand ftberflntet, l)is an das Qelritoge der 
Dünen dringen die Gewässer und drohen, dieselben an den 
schwächeren Stellen zu durchl»rechen. Auf offener S^e wird das 
Schiff „Capella" plötzlich mehrere Male zur Seite geschleudert, 
so dass die Mannschaft aus den Kajüten an Deck stürzt. Noch 
einmal, an mehreren Stellen zweimal wiederholt sic)i mit Pansen 
von Minnten das AnschweUen der Oewftsser, und ttber- 

Anten dieselben den Torstrand, dann sinkt das Meer auf S^n 
früheres Niveau zurück und liegt idatt und ruhig da wie znvor". 
Dies ist in allgemeinen Zügen ein Bild der Erscheinung. Keinerlei 
Wahrnehmung deutet auf einen Zusammenhang derselben mit 
Erdbel>en, von keinem Punkte der Ostsoenmrandung werden 
Bodeuerschütterungen gemeldet. Dagegen ist, wie Credner her- 
vorhebtj das Zusammenfallen mit einem von heftigen elektrischen 
Entladungen begleitenden Gewitter nicht ohne Bedeutung^ besonders 
da nach Ausw^eis d<'s Barographen zu Wnsirow in dermlben Nacht 
zwischen 2 und 3 Uhr der I^uftdruck sprungweise von 756.6 auf 
757.5 vjm stieg und ^'1 eich zeitig stürmische Windstösse aus W. 
einsetzten, die je(l()(;li ganz lokal antrrattm. Credner glaubt, dass 
die Erscheinung mit gewissen abnormen Vorgängen in der Luft 
— raschem Steigen der nächtlichen Temperatur, sprungweiser 
Erhöhung des Luftdruckes, Auftreten eines heftigen Gewitters — 
in ursächlicher Beziehung stehe. Auch die wenigen früheren 
Fälle, in denen vom Auftreten des „Seebären" berichtet wird,' 
liefern vereinzelte Andeutungen, dass sich glei(;hzeitig mit ihnen 
auffällige atmosphärische Erscheinungen geltend genmcht haben. 
Die Erscheinung ist nicht Iciliglich auf di(^ Ostsee beschrankt, 
•sondern mag auch in anderen grösseren Wasserflächen gelegentlich 
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auftreten. So weiss man s. dass am 5. Juni 1858 bei Helgo- 
land, Sylt, Kattwyk, Bamsgate, Bover und Folkestone plötslich 
eine. Mutwelle sich aus dem Meere erhob, wetehe dem „Seebären" 
vöUig ähnlich geschildert wird. 

Prof. Günther kommt') zu dem Ergebnisse, dass die See- 
bären des baltischen Mrcros kaum etwas anderes sein dürften, 
als Seiches, wie sie besonders durch die Untersuchungen Forers 
am Genfer See bekannt geworden sind. Basä diese mit seis- 
miflchen Erscheinungen nichts zu thon haben, gilt jetzt als 
erwiesene Thatsache, besonders nachdem 1876 und 1877 die 
Ufer des Genfer Sees wiederholt von Erdbeben erschüttert wurden, 
ohne dass der Seespiegel nur die leiseste Schwankung gezeigt 
hätte. Ph. Phintamour hat nachgewiesen, und unabhängig davon 
ist Prof. Günther auf die gleiche Vorstellung gekommen , dass 
das blosse Vorhandensein einer wenn auch starken barometrischen 
Depression nicht ausreicht, den Seespiege] in stehende Sdiwing- 
ungen sa verseteen, sondern dass eine energische Windbewegang 
erst hinzukommen muss. Nach seiner Ansicht gehören die 
sogenannten Seebären, ebenso wie yiele andere jfihe Stormfluteu, 
deren Energie schon nach wenigen Anschwellungen sich erschöpft, 
zu den als .,Seiches" bekannten stehenden Vertikalschwingungen 
des Spiegels geschlossener Wasserbecken. Cy klon artige Stürme 
vom Typus der FaLLwinde müssen in den bisher näiier unter- 
suchten Fällen als die für die» Auslösung der oszillatorischen 
Bewegnng massgebende Ursache anerkannt werden, wogegen die 
ältere an die Stosswirkung seismischer Impulse anknüpfende 
Hj-^othese zwar theoretisch nicht verfänglich, mit den praktischen 
Erfahrungen dagegen, vorläufig wenigstens, unverträglich ersch(Mnt. 

Damit stimmt auch das Ergebnis von Krümmel, der bey,ü<rlicli 
der Wasserbewegung im Euripus zu dem Schlüsse kommt, 
dass Seichessohwingungen, durch Seilwinde ausgelöst, dafiSr eine 
genügende Erklärung su liefern yermöchten *). 

Die merkwürdige Erscheinung einer plötzlichen Flut- 
welle ist im Grossen Ozean nichts sehr seltenes. Eine solche 
Erscheinung hat am März 1888 im Bismarck - Arcliipel und 
an der Küste von Xeu-üuinea grosse Verwüstungen angerichtet 
und den Untergang einer deutschen Expedition veinirsacht Im 
Hatzfeld-Hafen an der Küste von Neu-Guinea vernahm man am 
13. März 6^ firüh ein schlissartiges Gbtöse, und 40"' später kam 
eine ungeheuere Welle aus Norden, die 2 m über die höchsten 
Flutmarken stieg, dann rasch eurückwich und den Hafen zur 
Hälfte trocken legte. Darauf begann in Intervallen von 3 bis 
4 Minuten ein wechselndes Fallen und Öteigen, das bis 9** anhielt. 

M MitteU. d OeofiT- OeselLsch. in Wien 1889. 

«) Petennamfs Mitteil. 1888. \) 210 

^) Nachrichten über Kaiser- Wilhelm-Land und den Bismarck-Archipel 

1889. 3. Heft. 
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Erst 6'' abends trat der normale Pegelstand wieder ein. Tn Kelena, 
einer Pflanzungsstation bei Kap König Wilhelm, drang um (y^ja^ 
die erste Welle, von NO kommend, 25 Fuss, die vierte Welle 
aber 35 Fans ins Land. Im ganson wnrdon 20 Wellen beobachtet, 
die alle 3 Minnten etwfk eintraten. Die Erscheinung daaerte hier 
nnr 1 Stunde bei trübem und .windstillem Wetter; am Morgen 
des 14. März fand man die ganze Küste mit Bimssteinstücken 
bedeckt. In Matupi wurde von S'/j bis «jegen 1 P> vormittags 
gleichfalls ein starkes Wechsels] )iel zwischen i'allen und Steigen 
des Meeres beobachtet, wobei die See \2 bis 15 Fuss unter die 
niedrigste Waasermarke zurückwich, bezw. sich über die höchste 
Slntmarke erhob. Wesentlich wurde nur die. Südost- und Nord- 
seite der Insel betroffen. Das Wasser sah tr&be aus, der Schlamm 
war schmutzig. Erderschüttermigen oder unterirdisches Köllen 
wurden nicht gemeldet ; das Wetter war heiter, mit einer schwachen 
Brise aus SO. An der Südseite der Gazellen - Hall)insel wurde 
die Flutwelle gleichfalls von einem doit vor Anker befindlichen 
Schiüe wahrgenommen. In Siduej zeigten die Flutkurven des 
selbstregistrierenden Pegels vom 15., 16. und 17. März starke 
Abweichungen von der gewöhnlichen Form, und ähnliches wurde 
dort, ebenso wie in Arica, vom 14. März an längere Zeit beobachtet. 
An dem letzteren Orte wurde im Hafen sogar ein bedeutender 
Schaden durch das Einbrechen der Flutwellen verursacht. Jeden- 
falls hängen diese Flutwellen mit dem oben erwähnten Phänomen 
zusammen Der ganze Vorgang macht es nicht unwahrscheinlich, 
dass in diesem Jballe die Welle durch ein Erdbeben verursacht 
wurde. 

8. Grandwassep nnd Quellen. 

Dass alles unterirdische Wasser, mag es nun als Grund- 
wasser oder als QueUwasser in die Erscheinung treten, nur allein 
unterirdischen Ursprungs ist, wird auch von Daubröe in seinem 
grossen Werke über die unterirdischen Wasser der Gegenwart 

festgehalten ebenso wie dessen Wärme, w-o es als Thermen zu 
Tage tritt, nach demselben Forscher lediglich von der Eigen- 
wärme der Erde herrührt. Ob nun auch in dieser Beziehung 
vernünftiger Weise keine Zweifel mehr herrscheu, so sind doch 
die Verhältidsse im einzelnen noch bei weitem nicht genügend 
klar gelegt, und mehrere neuere Untersuchungen haben dankens- 
werte Aufschlüsse geliefert. 

Die Schwankungen im Stande des Grundwassers und 
besonders auch der Einfluss der Verdunstung auf diesen Stand 
sind von Prof. Soyka genauer untersucht worden-). Nacli ihm 
sind die Schwankungen des Grund Wasserstandes direkt rint* 
Funktion der Schwankungen des Kegentalles sowie derjenigen 

Daubree, Les causes souterraines k l*^oque aetodle 2. Paria 1S8S. 
^ Peoek's geogr. Abhandl. 2. Heft 3. Wien 1888. 
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der Verdunstunf]: , sofVni nicht sein Niveau durch den Spiegel 
eines benachbarten Ülesseuden Wassers beeinflusst wird. Da die 
an Evaporimeiem beobackteten Werte der yerdmutimg keine 
reelle Bedeatimg besitzen, weil sie nur fOr eine permanente Wasser- 
flftcke, dazn noch von meist kleinem Areal, gelten, .so sucht 
Soyka die Änderung der Yerdnnstmig von Monat zu Monat wie 
von Jahr zu Jahr durch die Änderung des Sättigungsdefizits zu 
veranschaulichen. Mit dem Worte Sättigungsdefizit bezeichnet 
man die Differenz zwischen dem thatsächlich in einem gegebenen 
Moment beobachteten und dem bei der herrschenden Temperatur 
überhanpt möglichen (maidmalen) Donstdrack, d. k. dem Dunst- 
druck der ^ttigung. Die AbkSagigkeit der Grundwasser- 
.s( Ii wankung von Regenfall und Verdunstung zeigt sich klar in 
der Jabresperiode, wie die nachfolgenden Zahlen für München 
nnd Berlin lehren. 
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Eine Steigerung des E-egeufalles hat die Tendenz, den 
Onmdwasserspiegel zn heben, eine solche der Verdunstung, den- 
selben zu emieijhngen. An beiden Stationen wirken RegenfaU 

und Verdunstung .einander entge<2;en. da beide Elemente im. 
Sommer ihr Maximum erreichen. Trotzdem ist die resultierende 
Grundwasserschwrtnkun^z: ganz vor^jchioden In München, wo die 
jährliche Schwankung des Roi!;»'rifallcs gross (S3 nwi), diejenige 
des Sättiguugsdetizits aber (2.36 mm) klein ist, folgt das Grund- 
wasser dem Begenfall; anders in Berlin, wo der höchste Gmnd- 
wasserstand auf die Zeit der Sckneeschmekse, der tie&te ent- 
sprechend der Verdunstung, doch etwas verspätet, in den Herbst 
fällt; denn in Berlin ist umgekehrt die Amplitude des Regen- 
falls klein, diejenige des Silttignngsdefizits gross. Wie München 
verhält sich unter anderen auch Sal/Jmr^ Ani])litude dos llegen- 
falls 129 mvt , des Sättigungsdetizits 2.S5 wie Berlin 

dagegen Frankfurt a. M. (IS bezw. 4.7 tumj und Brünn 
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(49 mw, bezw. 5.9 mm). Dioao Abhängigkeit tritt nun auch klar bei 
der Änderung; des rinindwasHersrandps von Jahr zu Jahr hervor. 
Nur ergiebt sich aus den Zahlen für München und Salzburg, 
daSB im grossen der Niederschlag hier ausschlaggebend ist. Denn 
derselbe beeinfliiast das S&ttigungsdefisit in der Weise, dass die 
regenreiehen Jahre durch ein niedriges, die regenarmea dnrek 
ein hohes Sättigungsdefizit ausgezeichnet sind. Die Beziehungen 
des (Inind Wassers zu den oberirdischen Wasserläufen gestalten 
sich ganz verschieden, je nach dem Charakter der letzteren. Da 
sind zuerst die oberflächlichen Gerinne, die entweder Abflüsse 
von Wasseransammlungen, Seen, bilden, oder durch einen Terrain- 
onsohnitt wa Tage getretenes Grundwasser sind, das sich in einem 
Thälchen abwärts bewegt, dessen GMlÜle kleiner ist als das- 
jenige des Grundwasserspiegels. Derartige Gerinne fliessen oft 
in einem lockeren, für Wasser durchlässigen Bett hoch oben üV)er 
dem Niveau des Grundwassers und geben auf ihrem Lauf a]lm;ihlich 
Wasser an dasselbe ab. So verliert z..B. der Ausfluss des Starn- 
berger Sees auf einer Strecke von 1 1 km 1 7 % seines Wassers 
an das Grundwasser. Von diesen oberflächlichen Gerinnen unter- 
scheidet Verfasser die eigentUohen Flüsse, deren Spiegel fast 
immer etwas tiefer aU der Grundwasserspiegel liegt, und gegen 
welche hin sich der It tztere senkt. Fliesst ein Fluss in einem 
tief in die undurchlässige Schicht, auf welcher sich der Grund- 
wasserstrom beweojt eingeschnittenen Bett, so sind die Schwank- 
ungen des Flussspiegels ohne Einfluss auf die Schwankungen des 
Grundwassers. So hat z. B. die Isar bei München ihr Bett 
durch Erosion von 1869 — 1SS5 um 2.8 m vertieft, während der 
Grundwasserspiegel seine Lage beibehalten hat^ Befindet sich 
dagegen ein FlnsiEibett innerhalb des durchlässigen Bodens hoch 
über der undurchlässigen Schicht, so ändern sich <lio Grund' 
Wasserstände in der Nachbarschaft des Flusses mit jeder Änderung 
des Flns.^niveaus. 

Die völlige Abhängigkeit des Grundwasserstandes von der 
jährlich fallenden Niederschlagsmenge ist auch durch -Lang nach- 
gewiesen worden^). Derselbe findet auch, dass der Einfluss des 
Niederschlags auf den Grundwasserstand mit der fTahreszeit nach 
seiner Grösse wechselt, so dass die Herbst- oder Frühlingsnieder- 
schlägo den Stand des Ghrundu assers weit beträchtlicher erhöhen 
als gleich grosse Mengen im Sommer. Dieser mit der .lahreszeit 
wechselnde Einfluss des Niederschlags lässt endlich in unge- 
zwungener Weise die Ursacdie erkennen für die übrigens s(dir 
geringe Anzahl der Abweichungen vom Paraiieliämus im säkularen 
Verlaufe beider lUemente. 

fWenn man daher**, sagt Lang, „den säkularen Verlauf 
irgend eines Naturereignisses mit jenem der Hydrometeore ver- 
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gleichen will, so ist man nicht genötigt, auf eigentliche Nieder- 
ächlagsmessuugen zurückzugehen, sondern es ist zulässig, au deren 
Stolle die Beobachtungen von G^nmdwaaserBtftnden treten zu 
lassen. Ebenso ist der sweito und wahrscheinlich h&nfigere Fall 
denkbar imd statthaft, dass man den sUcularen VerUuf Ton 
Chrundwasserstftnden durch jenen yon Niederschlagssunmen 
ersetzt. *• 

Das in den Erdboden oinsickernde Wasser steht offenbar in 
einem bestimmten Verhältnis zu den Niederschlägen. Professor 
Ebermayer hat neue Versuche angestellt, um dieses Verhältnis zu 
ermitteln Er liess im Charten der forstlichen Versuchsanstalt 
zu Münch«i den Boden 1.2 m. tief ausheben und bestimmte 5 Quad- 
rate von je 4 qm Fläche, welche durch wasserdichte Scheidewände 
getoennt wurden. Die Sohle jeder Grube wurde ebenfalls wasserdicht 
gemacht und mit einer Vertiefung vei-selien, die alles Sickerwa.sser 
nach einem Sammelgefässe leitete. Die r> (rruben wurden 1 7ii 
hoch mit verschiedener Erde gefüllt, nändich 1. mit weissgrauem, 
grobkörnigem Quarzsande^ 2. mit rotem, feinkörnigem Quarzsande, 
3. mit reinem, lössartigem Lehm, 4. mit reinem Kalksand, 5. mit 
schwarzer Moorerde. Ein nebenstehender Regenmes.ser liefeite 
die Data über die Quantität der Niederschläge. Die Sickerwasser 
unter den (rruben wurden täglich gemessen und die Beobachtungen 
seit 1S81 vier Jahre hindurch fortgesetzt. Die Ergebnisse sind 
folgende: 

1 . Bei gleicher Zufuhr von Niederschlägen lieferte feinkörniger 
Quarzsand das meiste Sickerwasser, dann folgte in abnehmender 
Beihe feinkörniger Kalksahd, grobkörniger Quarzaand, lössartiger 
Lehm und zuletzt Moorerde. 

2. Entsprechend der Grösse und Verteilung der Niederschläge 
war die absolute Sickerwassermenge am betrüclitlichsten im Sommei', 
dann folgt.e der Herl ist, hierauf das Frühjahr und zuletzt dei- 
Winter; nur beim lössartigen Lehm sickerte im Erühjahr etwas 
weniger Wasser in die Tiefe als im Winter. 

3. Im «niederschlagreichen Jahre 1883 ergaben die Quarz- 
und Kalksandböden auch das meiste Sickervs-ass(^r; beim lössarlagen 
Lehmboden tritt der Zusammenhang der Niederschlagsmenge mit 
dem Sickerwasser nicht so deutlich hervor, ,,weil sich in diesem 
Boden im Laufe der Zeit durch allmähliches Auswaschen von 
Ealkkarbonat kleine Kanälcheai bildeten, welche die Durchsickerung 
erleichterten und von Jahr zu Jahr eine Zunahme der Sicker- 
wassermenge vOTanlassten". Beim Moorboden floss im ersten 
Jahre viel mehr als in den folgenden Jahren. 

4. Im Verhältnis zur Niederschlagshöhe waren, die Sicker- 
wassermengen bei allen Bodenarten im Winter am grösstcn (da 
der Wasserverlust durch Verdunstung am kleinsten ist). Das 

') Forschungen auf d. Gebiete der Agrikulturphyaik l:J. p. 1 ft I'i9(>. 
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Miniiiium der relativen Abtiussmeno^e fiol bei den Qnarzsand- und 
Tjohnibüden auf das Frühjahr, beim Kalkaand- und Moorboden 
auf deu Somuier. 

5. Die aiüffallendste und wichtigste Thataache war, dass beim 
Lelun- und Moorboden der WasserabfloBS stets betrftohtlioh gwinger 
war, als die Niedorschlagslir.liOj wahrend bei aUen feinkörnigen 
. Bodenarten, insbesondere im Winter, mehr Wasser absickerte, als 
durch Niederschläge zugeführt wurde. So lieferte namentlich der 
feinkörnige Quarzsand im Winter um 29%, im Sommer und 
Herbst um 4 % , im Jahresdurchschnitt um 7 % mehr W^asser, als 
er von oben erhielt; bei .fömkömigem Kalksand kam diese Er- 
scheinung nur im Winter vor, beim grobkörnigen Qnarzsand nnr 
im Winter der baden letzten Jahre. Die Ursache des Üb^ 
Schusses der Sickerwasser gegen die Niederschläge, welchen die 
feinkörnigen Boden besonders im Winter zeigten, erblickt Eber- 
mayer in dei* Kondensation von atmosphärischen Wasserdäinpfen 
im Boden. Diese Kondensation findet in dem kälteren Boden 
statt, wenn die Luitzirkulation im Boden am lebhaftesten und 
die Abkühlung am grössten ist 

Die G-rubenwasser in einigen Kohlenbergwerken des 
Departements Bouche du Rhone sind bezüglich ihres Zusammen- 
hanges mit den Bogen r;i1l*n von Darodes untersucht worden*). 
Bei dem ersten Hegen, der auf die Trockenzeit folgt, also dem- 
jenigen des Angnst und September, wird das Wasser grösstenteils 
von der Ackerkrume oder den etwas s('hwaninmrtigen Eelsen 
zurückgehalten, welche es danach niu" laugsam wieder abgef)en. 
Die Bäche fliessen schwach, imd ihr Einflnss ist im Bergw erk 
kaum zn spüren; kanm, 'dass das natürliche Sinken der Wasser^ 
iBpiegel daduich aufgehalten wird. Wenn sodann die reichlichen 
Begen des Oktober und November eintreten, fallen sie, im 
gebirgigen Teile der Gegend, auf bereits gesättigtes Kalkgestein, 
welches entweder nackt oder mit einer dünnen Decke von Ptianzen- 
erde Ijedeckt ist; die Wasser Iiiessen sehr rasch aut der C)l)er- 
fläche ab, indem sie Bäche oder, richtiger, Bergströme bilden, 
Nebenflüsse des Are, welche natürlich die Haupt-Dhlokationslinien 
verfolgen, längs dexesi die Zerstörung der oberflächlichen Gk»steine 
durch die atmosphärischen Einflüsse am leichtesten war. Aber 
der grössto Teil des Wassers verschwindet im Boden durch die 
Spalten, welche es auf seinem Wege findet, und welche die 
Bildung der Erosionstrichter bedingt lialicn. DiescMi Spalten und 
Erosionskanälen folgend, beginnt das Wasser im Bergwerk 24 bis 
36 Standen nach dem Begen anzulangen. Die klemen Quellen 
^es östlichen Teiles, welche von den Bächen der Umgegend von 
Treis kommen, beginnen am £rühe&;|ben zu fliessen, denn die Bwg- 



^) Bulletin aimual de la Commissiou möteorolog. du depart. Bouche 
du Bhone 18b6. p. 113. Aufizüglich in MeteoroL ZeitBchxift 1889. p. 80. 
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kette des Ol} inpo. welche nacli dem Are zu in steilen Kalkwänden 
abiällt, mit Aiusläuieiu, die v^on Thoueu imd Sauden bedeckt öiiid, 
sendet nur sehr wenig Wasser in die Minengegend; nur in dat 
Ebene yon Eierfoon giebt es eine nennenaweiite Menge. Sodann 
konnnen einige Standen später die Quellen dos Südostona, weklie 
Viel reichhaltiger und andauernder sind. Wenn der Begen stark 
war, so erreicht der Wasserzufluss im allf^emeinen in 24 Stunden 
sein Maximum und nimmt darauf rasch ab; nach schwachen, 
aber liäuügen und langdauernden lie^^en ist der Zutluss langsamer, 
aber er wächsfc dann allmählich während eines Zeitraumes, .der 
sich über vier imd fünf Tage enrtreoken kann. Im übrigen sind 
die veränderlichen Elemente, von denen diese Znflüsse und ihre 
Wirkui);j;t'ii in der Mine abhängen, offenbar: der Feuclitigkeits- 
Eustand des Bodens, die W'asserstandsverhältnisso der Jalireszeit, 
die Stärke und Dauer des Regenfalles, die Fläche, auf w^ekihe ov 
sich erstre(ikt hat, und die dci- CTOgend, wo er sein Maximum 
errricht hat. Die Regen des i luhjahres, welche von jenen des 
Herbstes dnn^ eine relative Trockenheit im Dezember oder 
Februar getrennt sind, verhalten sich ebmso, die Wirkungen sind 
proportional ihrer Intensität, 

Über die Hydrologie der Teplitzer Thermalquellen 
hat sich \^^ Waaijen verbreitet'). Xacli Stelzner durchsetzen die 
Teplitzer Thermen anl' einigen jener ^nossen V'e r werf ungss palten, 
die durch die Absenkung des südlichen Flügels der Erzgebirgs- 
falte aufgerissen worden sind, den Porphyr und v^:^teln sich in 
der JNähe der oberen Grense desselben in die feineren Klüfte 
des Gesteines. Eine au weit gehende Aufsaugung der Thermen 
durch das Nebengestein wird durch die von Tage aus ein« b i nullenden 
wilden Wässer verhindeit. wobei es auf den zarten Gesteins- 
klüften zu einer Stagnation der Tafrewässer auf den abget;renzteii 
und inmitten der kälteren Um;i;el)unfj sich rasch abküiiltMiden 
Thermalwässern kommt. Die Grundwasser von Teplitz und Um- 
gebung stagnieren aber andererseits auf der Grenze ^wischein 
Porphyr und den diesen wie em Mantel umlagernden Pliner- 
sohiditen; sie lösen daselbst das kalkige Bindemittel des Borphyr- 
konglomei'ates (tiefst« Zone der cenomanen Etoge des Pläners) 
unter Rückstand losen Porphyrgerölles, anderorts den kalkigen 
Pläner unter Hinterlassung; letti^er Massen auf. So entstanden 
Höhlungen, die sich mit Tagewässern aniuilon, und diese waren 
es, welche zunächst bei der letzten Sohachtkatastrophe ihr Waas^ 
in die Gh^benräume ergossen. Da sie durch ein SpaitenayateK mit 
den Quellen von Teplita in Verbindung stehen, so konnten zu- 
nächst die Grundwässer von dort nach der Einbruchsstelle ab; 
fliessen und vermochten nun nicht mehr die auf Nebenklüftou 
verästelten Thermen zusammenzuhalten, sondern wirkten im 



») Techniacbe Hlätter ÜO. 3. Heft. 
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Geg€iiiteil aiifkau<2;(üi(l auf diosclheii , no dass duise nnn ehentallrt 
nach der tief gelegenen Eijiljiuolisstelle ilu-eu Abtiiia« naJimen. 

Von dieser Auffassung Steloaer's unterscheidet mch die Ansicht 
Storks weeentlieh dadurch, daas das Theimialwaaser nicht als ein 
ans der Erdtiefe aufsteigender Rtrom betrachtet wird, sondern 
als das Por]Dh}Tgrtmdwass(M\ welches durch Sizhalationen (besojideis 
Kohlensäure) erwärmt und bewegt wird. 

Dagegen ixolangt Waagen in Hinsirht auf die Wechsel- 
bozieluing zwischen Thennen und Berghau im allgemeinen zu 
ähnlichen Resultaten wde Stelzner. Er erörttu-t aber auaaerdem 
die intearesaante Frage nach der ursprünglichen Herkunft der 
Teplitc-Schönauer Thermalwiter. Schon Laube bat auf Qnmd 
der Anwesenheit von Lithion und Huminsubstanzen die AnBicht 
geiossert. däss di« Wässer 'vom Erzgebirge kommen und dem 
dortigen Glimmer das Litliium entziehen, ein Element, das im 
Porphvr gänzlich fehlt. Waagen macht nun auf andere Monnnite 
aufmerksam, die ebeniälLs auf das Erzgebirge Idnweiseu. Da, wo 
das Spaltensyötem, aui' dem der Porphyr und Grauitporphyr 
swifichen Altenberg und Teplitz emporgedrungen, sich schneidet 
mit dem Spaltensystem längs des Südfusses des Ersgebirges, 
8to%en nach Suess' ' und des Verfassers Ansi<^t die Thennen 
empor. Das Niederschlagswasser sinkt von der Höhe des 
Gebirges an der Grenze des Porphyrs in flie Tiefe, erreicht 
die alte Erupticnisspalte, dringt nach Süden bis Teplitz vor. 
woselbst sich ihm ein Hindernis in den Eruptivmassen detä 
Hittelgebirges entgegenstellt, welche die nordsüdlich gerichtete 
Eruptionsspalte des Porphyrs verstopfen. Die Wässer wenden 
sioh nach oben, erreichen ein sn&llig den Porphyr durchsetzendoH 
SpaHensystom und treten so aus diesem y.u Tage. Das nötige 
Speisewasser gelringt zu den Thermen nicht durch den Porphyr, 
sondern di(^se Zufuhr muss in grossen Tiefen unter der Porphyr- 
decke stattfinden. Der nicht unl)eträchtliclie (Jehalt der Tliei iuen 
an Strontium und Kohlensäure weist nach Waagen auf das Mittel- 
gebirge hin (die Basalte und Phonolithe enthalten Spuren von 
Sr, die daselbst vorkommenden Aiagonite grössere Mehgen). „Die 
ein&ohste Erklärung für diese Erscheinung ist wohl die, dass in 
der Tiefe, in welcher die Porphyr-Eruptionsspalte das Mittelgebirge 
erreicht, noch ein niclit ganz abgeküldttM- vulkanischer Kern vor- 
findUch sei. mit dem da« auf der lNu]>hyrspalte zirkulieiende 
Wasser in Berührung kommt, und von dem es mit Kohlensäui'e 
imd Strontium versehen wird, zugleich eine bedeutende Temperatur- 
erhöhung erlangend. 

Diese Erörterungon erinnern an die Anffaasumg GümbeFs über 
die Karlsbader Thermen, deren 50mal grösserer Gehalt an Natron- 
salzen gegenüber den Kalisalzen in Verbindung nut ilirer hohen 
Eigenwärme /n der Vorstellung di'änge, dass jene nicht ein Aus- 
laugungsprodukt des Grranits (mit 4%K. gegen 3% .Na) darstellen, 
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in dem die Thermen auttreten, sondern dass sie von einem liasalt- 
ähnlichen Enij)tivgPStoin al)stammen, welches, nicht bis zur Ober- 
Hache vorgedrungen, in der Tiefe noch einen hohen Grad seiner 
nrsprünglifihen Schmelshitze bewahrt hftlt, wovon es eine im 
Vergleich zu seiner Masse und seinem Vorrat VQrhältnism&ssig 
geringe Menge nach und nach an die bisher auf feinsten Spalten 
beiziehenden Gewässer abgiebt^). 

Über die Herkunft der Eniser Quellen hat Dr. Stapff 
Üütersuchunijen angestellt -i. Seine Ergebnisse sind folgende: 

„Die Emser Theriiialwässer steigen aus der Tiefe entlang 
WSW gerichteten Hauptspiilten und verbreiten sich im Quell- 
gebiet auf denselben - nnd nach NNW streichenden Qnerspalten, 
sowie nach N£1~SEj yerlanfenden Schichtfugen und permeabelen 
Schieferschichten. Hauptspalten und Querspalten gehören Kluft- 
systemen an, welche der Thermalmnlde und der Gangmulde 
gemeinsam sind, und zwar crsc-heinen die Hauptspalten die jüngsten, 
die an und für sich älteren C^uerspalten aber zum Teil nachmals 
wieder aufgerissen. Zum System der Querspalten gehören gewisse 
Quarz- und Erzgänge, namentlich der hier vor allem in Frage 
kommende NeuhoffimngsstoUengang, welcher gegen das Qnellgebiet 
gerichtet ist. A\ ahrend gleichsinnige Gangtrümmer aus diesem 
gegen den Neuhotfnungsgang streichen. Aus der Zusammensetzung 
der „Eisenquelle" hinter den ..4 Jahreszeiten" geht hervor, dass 
Klüfte, welche das Emsor Thennahvasser herbeiführen, den Haupt- 
sattel zwischen Thermalmnlde und Gangmulde durchdringen. 
Gleichzeitig zeigt diese Quelle, dass Minendwässer, welche den 
Emsem sehr nn&hnlich sind, dennoch ans der Misdiung mit 
solchen hervorgegangen sein können. Zu Ende der Diluvialzeit 
zirkulierten die Thermalwässer durc h die l ez« i< hneten Spelten 
sowohl in der jetzigen Thernialniulde als in d(u- Gangmulde, und 
ihr Abfluss wurde beim Einsrlmeiden dei- jetzigen 'l'häler tiefer 
nnd tiefer verlegt, bis er in dem jetzt am tiefsten aufgeschlossenen 
Punkt des Quellapparatos, nämlich in dem Emser Quellgebiet, 
anlangte. Würde em noch tieferer Ausgangspunkt hergestellt, so 
wfirde sich' diesem der Abfluss zuwenden, f^s die Wege dahin 
noch offen sind. Einen solchen ti> i' i < u Austrittspunkt stellen 
eventuelle Tief baue unter der Sohle des Stadt- und Neuhotfnungs- 
stollens dar. Fiir Oftciiheit der Klüfte dahin sprechen verschi<'done 
Indizien an der < )l)erHaclie i klatiende Klütte, Runsen, Mangel an 
Quellen und Bächen), sowie das Verhalten der betr. Klüfte etc. 
in der Grube. Bie WasserachweUe zwischen zwei gleich hoch 
an den entgegengesetzten Gehängen des durdilässig gedachte 
Berges belegenen Abflusspunkt,en , welche beiderseitig unter dem 
lokalen Wasserkegelwinkel abdacht, wird durch Eintreiben eines 



1) Ecferat i d. Sitzmiffsber. d. Isis 1889. p. 6. 

*) Schreibeu au die Direktion der Xönig-wlUielm-FeiseQqaelleii. 
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Stollons pmiedri^t, und mit ihrer Senkung vermindert sich der 
Autstan des am gegenülx^rlieujenden (lehänge hervortrotenden 
Wassers, also auch dessen Abflusstiuantum. Selbst ein Stollen, 
welcher nicht unter dem Niveau des QuoUpuuktes angesetzt ist, 
kann also vom ersten Beginn an die gegenüberliegende Qnelle 
schwächen, schliesslich aai^en. G^enke unter dem Stollenniveau 
beschleunigen nicht nur diesen Vorgang, sondern übertragen ihn 
auch auf ti^er und vom Berggeh&nge weiter ab liegende Queli«!." 

Die merkwürdigen Mineralquellen von Crausac sind 
von A. Gamot auf die Zusammonsotzung ihrer Wasser untersucht 
worden ^). Während gewiihnlich die Mineralquellen aus grösserer 
Tiefe stammen, finden die Quellen von Orausac die Ursache zu 
ihrer Mineralisation mir wciiii^ uuter der Erdoberfläche. Die - 
Quellen treten in dem Crausacthale am Fusso oder an den Ab- 
hängen von Bergen zu Tage, wo n^htige Schichten von Steinkohle^ 
überlagert von bituminösen und pyrithaltigen Schiefem sich 
befinden. Der Abbau der Kohlen hat stellenweise Bodensenkungen 
veranlasst, und in der Kohle und den Schiefern sind Brände ent- 
standf'u . welche die ])enachbartGn Schichten kalcini(n-t haben. 
Man bemerkt in einiger Entfernung olierhalb der Q.uelleu rote, 
mit Eisenoxyd impi iignierte Erdstreifen, welche man als Erdljrand 
bezeichnet, und stollouweiso auch Entwickelung von Dämpfen. 
Die meteorischen Wisser, welche durch diese Sd^hten filtrieren, 
beladen sich mit AGneralbestandteilen. Der Beichtum der Quellen 
au Wasser wird durch Begen, Schnee und Trockenheit beeinfluast. 

Die Salzquellen Ungarns sind von Dr. S. Fischer, gestützt 
auf amtliches Material, studiert worden, besonders in Bezug auf , 
ihre chemische Zusammensetzung*). Es ergab sich, dass in 
Ungarn 282 Ortschaften sind, bei denen sich salzhaltige Quellen 
oder Brunnen beiluden. Das dichteste Wasser (1.2065) mit 
26.74% iixer Bestandteile hat der Salz-brunuen von Nagy-Demeter 
im siebenbürger Xomitat Bistritz. Die Wasser der ungarischen 
Salzquellen enthalten 'meist Eisen, Kalk und Magnesium. Jod 
und Brom fimden sich in den Quellen von 64 Orten. Die Wasser- 
mächtigkdit der Salzquellen in einigen Komitaten Siebenbürgens 
und der Marmaros ist sehr bedeutend. Diese Quellen liefern 
jährlich über 8^ ., Millionen Kilogramm fester Bestandteile. Die 
wichtigste und nördlichste dieser Quellen ist bei Pollun-a im 
Komitat Arva, die südlichste bei Czodt im Komitat Hermannstadt. 

Die Mineralquellen Bosniens liat E. Ludwig bezüglich 
iliror chemischen Zusammensetzung ötudiort 



<) Compt. rend. 8. p. 192. Chem. Centtalblatt 1890. 2. p. 467. 

«) Mitteilgn. der Oe.^. für Erdkunde zu Wien 1888. p. 118. 
3) Chem Ceutralblatt IbyO. 2. p, 406. 

Klein, JAbrbuch I. \^ 
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9. Flüsse. 

Die Bezeichnang Hauptfluss oder Nebenfluss 
eraoh»mt in den Namen unser Ströme keineewegs nach einem er- 

]Eennbaren^ überall durchgeführten System erfolgt zu sein. Wisotzki 
weist dies in einer besonderen Schrift') im einzelnen nach tmd 

führt des Genaueren aus, wclcho Eici;oiischafton einen Fluss 
berechtigen, als Haupttiuss zu ^^elten. Hierzu muss man nach 
dem Verf. das ganze Stromsystem in jedem einzelnen Fall in 
Betracht ziehen und feststellen, welcher von den Fliissläufen des- 
selben sich Ton allen anderen durch seine horizontale und vertikale 
Siellnng unterscheidet. Im einzelnen lassen sich wohl treffende 
Beispiele zu Gunsten dieses Prinzips beibringen^ allein manche 
Flüsse zeigen sich dieser Klassifizierung gegenüber widerspenstig. 
Unserer Ansicht nach ist es verfehlt, überall nach einem Schema 
Haujjtliuss und Nebenfluss unterst-lieiden zu wollen ; auch liegt, 
offen gesagt, nicht viel daran, und praktisch hat der Sprach- 
gebrauch die Frage ein für alle mal langst entsdiieden. 

Über die Wasserstandsbewegnng in den Flüssen 
hat E. Faber Betrachtungen angestellt*). Er betont, dass in 
allen Fällen die Temperatur bestimTnonl für den mittleren 
jahreszeitlichen Gang der Wasserstands bewegung in offenen- 
Gerinnen ist. „Im Horhgebirge wirkt dieselbe vorherrschend 
durch ihren Einfluas auf die Verteilung der Niederschläge in fester 
und flüssiger Form, auf die Aufspeicherung und Abschmelzung 
der Schneemassen. Der Gking der Wasserstandsbewegung folgt 
hier dem Gange der Temperatur. 

Im Mittelgebirge, Hügel- und Flachlande bestimmt die Tem- 
]ieratiir den Gang der Wasserstandsbewegung vorwiegend durch 
ihren Kintiuss auf den Grad der Aufnahmefähigkeit und Durch- 
lässigkeit des Bndens. Je niedriger die Temperatur, je geringer 
also die Verdunstung und je stärker die Frostwirkung, desto 
gfinstiger gestalten sidi die Bedingungeh für d^ oberirdischen 
Abfluss: Wasserstand und Temperatur ^gen deshalb in ihrem 
mittleren, jahreszoitlirhen Gange entgegengesetztes Verhalten."" 

Die schroffen Wechsel der Wasserführung, das Auftreten 
höherer Anschwellungen, der Einbruch verheerender Fluten ent- 
springt dem olierirdischen Zufluss der Tagewasser. Im allgemeinen 
kann man hierbei annehmen, dass sich aus der Gestaltung der 
Bodenoberfl&che, also aus der Gliederung des Flnssgebietes, aus 
den Neigungen der Gehftnge und den Gefällen der Flussgerinne 
ein zutreffenderes Urteü über die Art, wie sidi ein Hochwasser- 
vorgang vollzieht, gewinnen läset, als aus der geologischen 
BeschadSenheit des Gebietes , dass aber letztere um so mehr in 



Hauptfluss und Nebenfluss. Halle 1889. 
^) Oaea 1890. Heft 3 u. 4. 
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den Vordergrund tritt, je mehr die Oberfläche des Gebietes sich 
verflacht. Da das feste Gestein in der Regel von einer mehr 
oder minder mächtigen lockeren Verwitterungsschicht bedeckt 
ist, nur selten also zu Tage tritt, so kommt beim Ablauf der 
KiederBchläge die Aufiiahmefähigkeit und Durehltoigkeit des« 
selben erst dann zur Geltung, wenn der lockere Boden gesättigt ist, 
und derselbe nun den Wasserüberschuss zum festen Gmndgestein 
leiten kann. Somit spielt also vor allem der Zustand der 
obersten Bodenschicht, also der Grad der Verwitterung des 
Gesteins in den verschiedenen Punkten seines Auftreteas, der 
Grad der Eiuschlemmung des Bodens , dann der Grad seiner 
Vermengung mit quellungsfahigen Massen, bei den Abfluss- 
vorgängen eine Bolle. Dieser Zustand Iftsst sich jedoch nach 
der Kenntnis des geologischen Aufbaues, nach Angaben auch 
der besten geologischen £%rten, zumal bei einem grösseren 
Wechsel der Fonnationen, nur in l)eschränktem Masse beurteilen, 
wobei übrigens eine derartige Beurteilung doch mir für den. 
pflanzenloseij Boden ihre Berechtigung hätte oder wenigstens 
doch nur da, wo nicht gerade Wiese oder Wald, dichtes Moos 
und Streuwerk den Boden bedeckt hält. In den allermeisten 
Fallen ist deshalb eine Höhenschichtenkarte ein weitaus besseres 
Hilfsmittel zum Studium der Wasserstandsbewegung, als eine 
noch so weit ins einzelne gehende geologische Karte. 

Als Grundlage aller gewässerkundlichen Forschungen hat 
vor allem eine Darstellung der OberÜächeTiform des Gebietes und 
des Zustandes der Wasserliiufe in eingt'li(?ud.ster Weise zu erfolgen, 
femer eine Darstellung der Beschaffenheit des Bodens und seiner 
Bewirtschaftung Die'Beobachtungen derWitterungserscheintmgen, 
namentlich der Niederschläge und des Verhaltens der Schnee- 
decke an möglichst zahlreichen Orten, die Beobachtungen über 
die Bewegung des Grundwassers und des Wassers in den offenen 
Gerinnen. '} die Bestimmungen der Abflussmenge aus den Quellen 
und der Durchflussmengo in den wasserführenden Bodenschichten 
und in den offenen Gerinnen orgeben. sodann einen sicheren Mass- 
stab zu vergleichenden Untersuchungen in den einzelnen Gebieten. 
Erst die Summe all dieser Darstellungen, Messungen und Beob- 
achtungen setzt uns in den Stand, den Grad der Aufnahmefähig- 
keit und Durchlässigkeit eines Gel)i(>t('s zu bestimmen und all 
die Ursachen, welche eine Anschwellung bewirken, nach ihrem 
gegenseitigen Verhältnis bemessen zu können. 



Bestimmungen betr die Beobachtunii^eii und Aufzeichnungeu über 
das Auftreten und den Verlauf der Anschwellungen in den grösseren 
Gewässern des deutschen Eheingebietes Aufgestellt von d. Centralbl. f. 
Meteorologie u. Hydrographie in Karlsruhe i. B. Centralbl d. lianverwalt. 
Berlin 18bG. p. 507 — 510. I ber die Beobachtung und Untersuchung der 
Hochwasäcrverhältnisse in den preuss. Stromgelneten. Gentnübl. d. Bau- - 
▼erwalt. Berlin 1889. p. 123—124. 

13* 
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Solche Daten liegen aber bis heute noch filr keinen Strom 
in ausreichendem Masse vor, weshalb die Lösung der wichtigen 
wasserwirtschaftlichen Fra^ren zur Zeit noch fester Grundlage 
entbehrt. Am meisten in dieser Beziehung ist noch das Strom- 
gebiet der Seine erforscht, wie Belgrand iu seinem berühmten 
Werke nfther nachweist *). 

Zur Beurteilung vermuteter Veiftndeningen in der Menge 
des Niedersölilages über grössere Gelnete hat* man bisweilen die 
Abflussmengen und selbst die Pegelstände von Flüssen herbei-r 
gezogen, welche solche (^eliiete durchfliessen. W. Ule weist nun 
an einer Anzahl bestimmter Beispiele nach "), dass bei Strömen 
Veränderungen im Betrage der Abflussmenge keineswegs 
durch eine Abnahme oder Zunahme des Niederschlages in dem zu- 
gehörigen Stromgebiet verarsacht zu sein brauchen, dass vielmehr 
diese auch nur durch Änderungen in der Beständigkeit und in 
der seitlichen Verteilung der klimatischen Konstmiton hervor- 
gerufen werden können. ,.Tm Jahre 1884 betrug die als Regen 
gefallene Wassernienge des Entwässerungsgehietes der Saale bis 
KU ihrem Eintritt in die norddtuitsche Tiefebene bei Gönnern 
11791 Millionen Kubikmeter — ermittelt aus 45 Stationen — , 
wovon nicht ganz der dritte Teil, nftmlich 3239 Millionen Kubik- 
meter, in der Saale zum Abfluss kam. Die Niederschlagsmenge 
des Jahres 1886 war nur um*l% geringer, sie belief sich auf 
11667 Millionen Kubikmeter; davon flössen aber in der Saale 
nur 2895 Millionen Kubikmeter ab, so dass also die Wassernienge 
des Flusses im letzt orcn Jahro um nahezu 14% der des Jahres 1884 
nachstand. Die Ursache dieser Abweichungen iu der Wasser- 
fuhrung sind bei einer Betrachtung der Wasserstandskurven für 
die genannten Jahre gewiss mit Bedit duin' zu suchen, dass 
1884 viel häufiger als 1886 durch heftige Regengüsse stark 
ansteigende Hochw'asser eingetreten sind. 

Ule weist auch darauf hin. dass die Thatsache, ob einem 
starken oder heftigen Regenguss eine längere Troc-kenperiode 
vorausgegangen ist oder nicht, für die Grös.se des Abflusses von 
Belang ist. „Denn ein ausgetrockneter Boden saugt einen weit 
grösseren Tefl des gefallenea Begenwassers in sich auf, als ein 
bereits durehnftsster: von diesem wird eui Begenguss &st ganz 
zum Abfluss gelange Wahrend des Juni 1886 hatte es fast 
täglich geregnet ; als nun am Ende dieses Monates noch ein etwas 
heftigerer Regen eintrat, stieg am 2. Juli dio Was.s(»rmenge pro 
Sekunde in der Saale Ijei Gönnern auf 138.S cbm. Darauf folgte 
eine etwa achttägige Trockeuperiode , innerhalb welcher die 
Wassermenge in der Sekunde auf 70.6 0&tti herabsank. Als daher 



') Belgrand La Seine-Regime. Paris 1873. 
*) Meteorol. Zeitachr. 18»0. p. 127 u. ff. 
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am 9. und 10. Juli sich wieder im ganzen Stromgebiet ein 
bedeutender Begen eiustolltei der den Eegen&ll vom. Ende Juni 
faet um das Doppelte übertraf^ erhob sieh doch die Wassermenge 
der Saale am 13. Juli vorübergehend nur auf 164.8 cbm. 

„Don grössten Einfluss auf die Wassei'fühmng der Flüsse 
übt die jalii-eszoitlicho Verteilung des Niederschlages, -wenigstens 
in den (tegciiden mit andauernder IVostperiode aus. Denn der 
Ablluüa des Regens im Winter iat bei uns last um das Dreilache 
grösser als der des Sommers. In der Saale beträgt die Abfluss- 
menge in Prozenten, des Niederschlages im 15 jährigen Mittel 
(1872 — 1886) wälurend des Winters — November bis April — 
5 1 % während des Sommers — Mai bis Oktober — dagegen nur 
17.*M^. Die jährlichen Abflussniengon eines Flusses lalso auch 
der mittlere Pegeistand) spiegeln also nudir die winterlichen als 
die sommerlichen Niedorschlagsverhaltnisse al)~. 

Die Ungleichseitigkeit der Flussufer, welche sich bei 
vielen grösseren und kleineren Flüssen findet , tritt naoh den 
Karten der Geologischen Landesuntersuchung auch in Sachsen 
sehr auffallend hervor. Dr. Rucktäschel hat sich hierül)er ein- 
gehend verbreitet*) und betont, „dass in Sachsf^i viele Bäche 
immer nur auf der einen Seite eine steile Böschung haben, 
während die andere Thalscitc aut' weite Krstreckung flach und 
mit altem Flusssand und Lehm bedeckt ist, und zwar sind 
merkwürdiger Weise inuuer nur die Ost-, Nordost- und Südostufer 
steil, seltener die Kordufer^. „Die bisher angefahrten Erklärungs- 
weisen, sagt er, genügen fGb* einzdne bestimmte Pälle, nicht aber 
für das scharenweise Auftreten von östlichen Steilgehängen. Diese 
letzteren müssen eine allgemeine Ursache haben, das sind die 
vorherr.schend von Westen kommenden Regenwinde. Die Wirkung 
dieser Westwinde, welche oft fürchterliche Regengüsse gegen die 
östliche Thalwand schleudern, ist ganz bedeutend. Konglomerate, 
Sande und Lehm werden oft in unglaubKoher «Menge von dem 
östiichen Ufer herabgeführt. Nur an den vom Wald gesohütsten 
Teilen geht die Zerstörung langsamer vor sich*^ 

Die grossere erodierende Kraft des Regens an der Wind- 
seite jedes Rückens wird von Rucktäschel auf die grössere 
Regenmenge eines solchen Abhanges zurückgeführt. Der Einflus.s 
des Windes auf die Gestaltung der Flussufer ist ül)erhaupt bis 
Jetst noch viel zu wenig gewürdigt worden. Am eingehendsten 
hat sich St v. Vilovo diunit beschäftigt *) in einer Untersuchung 
über das seitliche Bfioken der Flüsse. Sr sagt daselbst: 

erste und ursprünglichste Kraft entsteht zufolge der 
stetig währenden Verwitterung und Abschürfung der Felswände 
und der Hinabspüiung dieses Gerölles und Geschiebes im Bette 

PPtermann s Mitteihnigen 1s8?». 9. Heft. 
-) Mitteilungen der geogr. GeselLjch. in Wien. 24. p. ItiT— 187. 
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der Nebenflüsse in die Flanken des Eanpttbales. Diese Arbeit 
der Yerwitfcemng nnd des HinabratsclLens der Geschiebe findet 
im Hochgebirge in viel höherem Masse an den der Mittagssonne 
und täglich sich wiederholendem Anfitanen ansgesotztcn Abh&ngen 

statt, als an den nach Norden gewendeten, nnd darnm werden 
Flüsse, die nach Osten oder nacli Westen Üiesseu, durch Muhren- 
bildung vorwiegend südwärts gedrängt". 

..Die zweite Krait, welche die Flü.sse zum seitlichen Rü(;keii 
zwingt, ist der herrschende Wind, der im Frühling zur Zeit des 
Hochwassers wochenlang nnd stetig Welle auf WeUe gegen das 
entgegengesetzte Flnssnfer wSlzt, dieses annagt^ nntnrWfisdit und 
so Streifen fOr Streifen Landes in die Finten reisst**. 

y^Diese Kraft erkennen wir unzweideutig aus den Karten : 
sie wirkt ebenso gegen den Donaulauf in der Strecke von Buda- 
pest bis Senilin, wie gegen die 'J'hei^^s von der Mündung dor 
Szamos i)is zur Mündung des Biicsci- Fraiizcns-Kanales, als auch 
gegen die Tenies, (»stlii-h der Theiss-Müiiduiig". 

„Am nachhaltigsten ist die Kraft des von Südosten weheudeii 
W^des im Frühjahr beim höchsten nnd im Herbst beim kleinsten 
Wasserstande. Die Serben nennen ihn Koschava, die Bumänen 
Krivatz (^er von Hier Krim herkommende); auch im Idm-Gtobiete 
heisst er so". 

Ausser diesem stetigen findet auch gelegentlich ein sprung- 
weises Seitw ärtsrücken des Flusses unter Mitwirkung des Windes 
statt, niittt'l.s Durchltruchs der Landzungen zwischen den Fluss- 
vvindungen, wovon v. Vilovo einige Beispiele durchnimmt. Er 
Wart dann fort: 

jyDerselbe Wind übt noch in anderer Weise seine Kraft 
gegen die Flüsse ans: durch Zufuhren von Sandmengen und 
Verschütten eines Flnssbettes einseitig von der Windseite". 

Das sogenannte Baer'sche Gesetz, demzufolge die ablenk oMd»> 
Wirkung der Erdrotation hei den in Meridianrichtung fliessendeu 
Strömen sich durch ein hohes rechtes und ein Haches linkes 
Ufer bemerkbar machon sollen, erscheint hiernach auf die vor- 
wiegende W^indrichtung zurückgeführt. 

Der nicht seltene Parallelismus im unteren Laufo 
eines Nebenflusses mit dem Laufe des Hauptstromes 
ist von verschiedenen Geographen hervorgehoben worden, nnd 

man hat in dieser Beziehung auf die Zuflüsse des Rheins in der 
oberrheinischen Ebene und auf den Po hingewiesen. Zur Erklärung 
weisen Reclus und Peschel darauf hin , ilass in dem ruhigen 
Wasser, welches durch den Zusanimenstoss (h-r l)eiden Ström- 
ungen sich bilden musa, Ablagerung der SinkstoÜ'e beider Flüsse 
eintritt, auf der aufwärts gelegenen Seite der Mündung die Halb- 
insel zwischen den Flüssen also wächst, während eben dadurch 
gleichzeitig der ' Nebenflnss gegen sein anderes Ufer gedrängt 
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wird, dieses starker- benagt und so die Mündungsstelle strom- 
abwärts yersofaiebt. 

Dies entspricht in manchen Fällen gewiss der Thatsache} 
allein -zu welchen Irrtümern in dieser Beziehung ein Generalisieren 
und Demonstrieren auf Grund eines Kartenbildes führen kann, 
zeigt L. Henkel au dem Beispiele der Elbe und ihrer Neben- 
flüsse Ohre, Ehle und Sülze. Der Lauf der ersteren von Woll- 
mirstedt bis zu ihrer heutigen Münduug gehörte ursprünglich 
gar nicht diesem Flnsse an, sondern ist ein altes Elbbett. Im 
fri&hen Mittelalter lag die Ohremündnng bei Wollmiratedt. Sp&ter 
wandte sich der Hauptstrom ostwärts, aber das alte Bett zwischen 
Magdeburg und Wollniirstedt wird als ^kleine Elbe" noch 1617 
erwähnt und noch heute vom Schrotel)ach, der in die Ohro 
mündet, benutzt. Die Ehle auf der rechton Ell)seite ergiesst ihr 
Wasser oberhalb Biederitz in ein Bett, das als toter Elbarm 
noch deutlich erkennbar (anoli im Namen) ist Ein weiteres 
Beispiel gewährt die Sülse, ein Bach, dessen umgebogener Lan£ 
von Salbke bis Buckau ebenfalls in dem Bett eines alten Elb- 
armes liegt, der noch 1617 vorhanden war. Henkel hat ganz 
Recht, wenn er für das Umbiegen von Nebenflüssen in paralleler 
K ichtun mit dem Hanptstrom ausser der P^eclus - Pescherschen 
Erklärung als ebenbürtig auch die Benutzung des alten Bettes 
eines Hauptstromes durch den Nebenfluss stellt und davor warnt, 
jene obige Theorie nicht unbesehen nur auf Grund des Karten- 
bildes anzuwenden. 

D as Del ta d er Newa ist nach den Mitteilung^ Venukoff's *) 
von 1743 — 1889 um 405 ha an Grösse gewachsen. Daneben 
fand allerdings und beständiji; eine Erhöhung des Bodens durch. 
Aulscliüttungs-, Ivanalisatiousarbeiten u. dergl. statt. Dieser Zu- 
wachs von 4(l5.Äa ist sehr gering; er erklärt sich aber ohne 
weiteres daraus, dass die Newa nur wenige Meilen oberhalb ihrer 
Mündung aus dem Ladogasee austritt^ in dem alle Alluvien der 
Zuflüsse zurückbleiben. Doch ist, geologisch gesprochen, die Zeit 
nieht mehr fern, -wo die Mündung der Newa bis an das Westende 
von Kotlin-Ostrow, auf welcher Insel Kronstadt liegt, vorr^erückt 
sein wird. Die Vergrössorun«; des DcUas geht vorzüglich in 
seinem nördlichen Teile vor sich, wo die grosse und die kleine 
Newka und die kleine Newa nahe nebeneinander münden. So 
hat sich- Wassüij - Osixow in jener. Zeit um 175| Peterburgskij- 
Ostrow um 76 ha vergrössert. Daneben sind hier auch nodi 
einige kleine Inseln entstanden, so Jadimerovskij-Ostrow mit einer 
Oberfläche von 1 1 Jia. Die Bildung weiter Untiefen von nur 
1 m über einer Fläche von 1 1 33 Jia deutet den Umfang der 
zunächst zu gewärtigendeu Verlanduug an. Ebenso füllt sich 



*) Petermanu's Mitteil. Ibbi». p. 176. . • 

*) Mitteilimgen der geogr. GeseUseh. in men 1890. Heft 3. p. '190. 
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allmählich- die ganae Lagune swifioheit Kronstadt and Petersburg 
mit Sand und Schlamm. Im Norden der Lagone wird dieser 
Proaess nodi dadurch gefördert^ dass man hier bestlUidig Kiesel 
und andoro Materialien ins Wasser wirft, um die Passage für 

KliegHschirte zu s])erren. 

Die submarine Fortsetzung des Flussbettes, welche 
beim Kongo längst bekannt war und zu den verschiedenartigsten 
Deutungen Veranlassung gab, ist neuerdings auck im Genfersee 
beim iäifluBse der Bhone und im Bodensee beim Rhein erkannt 
worden '). Die vom schweizerischen topographisrl k u Bureau aus- 
geführt/Cn Lotuiiji;en haben ergeben, dass sich 6 km über der 
Rhonoiiiündung hinaus eine l)is zu 50 ni tiefe F^iusfuikung in 
den (ifiitcisce zieht, und /war oiiiget'uiclit in dif ( )l)ei'flache des 
submarinen Anschwemmungsdeltas und mit ziemlich steilen Ufern 
abfallend* Beim Rheine ist ein ähnliches submarines Bett im 
Bodensee 4 km breit und bis zu 70'm tie^ bei 600 «i Breite 
aufgefunden worden. Für die Rhone hat Forel neuerdings ' eine 
Erklärung gegeben, dahin, dass das Rhonewasser, weil schwerer 
als dasjenige des Genfer Sees, doshalb submarin seinen Lauf 
in der Riclitung des grössten Gefälles noch eine Zeit lang fort- 
setzen müsse. 

Die Entwickelung des Flusssystems der Elbe vor 
und nach der Eisaeit ist von Dr. E. Mehnert beleuchtet 
worden \ Das Eies- und Schotterlager am Elbthalrande bei 

Elbleiten, in ca. 290 m Seohölie und ca. 175 m über dem 
heutigen Elbspiegel ist als die Ixicliste nacliweisbare Ausfüllungs- 
terrasse der alten Elbe anzus(dien. Der Umstand, dass in den 
Schotter lagern keine nordischen Geschiebe und nur in den obersten 
Schichten als grosse Seltenheit ganz vereinzelt Feuersteine vor- 
kommen, femer die Erscheinung, dass auf der Pimaer Hochebene 
(ca. 180 m) Elbschotter nordische Geschiebe führende Glacial- 
bildungen unterteufen, besonders aber die Thatsache, dass zwischm 
den Geschieben der Schotterlager und denen der benachbarten 
Flüsse des Quadersandstcinge])iet©s keine petrographische Überein- 
stimmung herrscht, wohl aber eine solche mit denen rezenter 
Elbschotter, lässt darauf schliessen, dass der Durchbruch der 
böhmischen Elbe in der Praeglacialaeit ' stattfand. Unter der 
Annahme eines 29(^ — 300 m hoch gelegenen Elbbettes ist der 
Durchbruoh der böhmischen Gewässer durch das bis zu 430 w* 
(Rosenkamm) ansteigende Quadersandsteinplateau leicht erklärlich, 
da mehr als 100 tiefe Klüfte, ebenso wie jetzt, sicher auch 
damals schon vorhanden %\an'n. -— Das Vorkommen des Deck- 
sandes (als Produkt des abschmelzenden Gletschers aufgefasst; 
in 120 m Seehöhe im Thale unterhalb Pirna und von 160 bis 

>) BolL 80C Vaud. sc. nat. 28. 1867. 

*; Sitsungsbericht der Isis 1888. Juli — Desember. p. 30 u. ff. 
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160 m Seohöhe an auf" der Hochobene bei dieser Stadt (um- 
gearbeitete Elbscliotter bei Kopitzl bezeugt, dass die weite Thal- 
niederung unterhalb l'irna am Eude der Giaciaizeit scliou 
vorhanden war, und demnach zwischen dem Strombett unterhalb 
and oberhalb Pirna ein Niveannnterschied von nngefidtr 30 m 
bestellen musste. So wird es auch wahrBcheinlich, dass ein liick- 
wärtsschreitender Wasserfall in der postglacialen Epoche die 
Vertiefung des Stromes bis auf das jetzige Niveau von 110 bis 
12(1 ))t z\\ä8ehen Pirna und TetHchen bewirkte, welelier der 
weitere Vertief ungsprozess der Queilhäler auf dem Eusse iblgte. 

Was die Entstehung der um die Elbe nnd ihre Neben- 
flüsse gruppierten Hochebenen anbetrifilb, so sind diese als 
Produkte der Erosionswirkong fliessender Qewässer, bez. der 
Gletscherschmel'zwässer anzusehen. Einesteils deuten auf diese 
Bildungsweise nicht nur der lössartige Lehm, bez. lehmige Löss- 
sand. sondern auch die mit vereinzelten nordischen Geschieben 
verriiengteii Flussger()lie hin, welclie (He Hochebenen bis zu 
ca. 3U0 rn Seehiihe bedecken. Anderenteils lässt die Erscheinung, 
dass der dortige Sandstein leicht in Platten spaltet, die vom 
Wasser leicht heransgemeiselt werden, nnd besonders die Wahr- 
nehmung, dass unter den Schotterlagem (Decksanden) und dem 
Lösslehm der Quadersandstein aufgeblättert, mürbe geworden oder 
sogar in Sand zerfallen ist, zuweilen bis zu einer Tiefe von 1 in 
darauf schliessen, dass der Erosionsprozess im Quadersandstein- 
gebiet verliältnismässig schnell i'ortseliritt. Zweifelhaft bleibt 
nur die Entstehung des meist mit Haidesand bedeckten, bis über 
400 m SeehOhe ansteigenden Hochplateaus swischen Mbleiten- 
Schona und Tetsohen-Bodenbach. Will man dasselbe nicht als 
eine von dem sich nach S aurückziehendc^n Meere geschaffene 
Fläche (Brandungsterrasse) ansehen, die im N noch von den alten 
Steilufern , den hohen Felswänden ZAvischen Dittersbach und 
Herrniskretschen begrenzt ist, so könnte man es als durch 
Erosionswirkung vordiluvialer Flüsse gftbildet betrachten. Der 
fruchtbare Ackerboden auf den bis 300 m Höhe ansteigenden 
Hochebenen «wischen* Elbleiten und Pirna ist demnach ebensowohl 
das kostbare G^chenk der Elbe und ihrer Nebenflüsse, wie die 
reiche Hinterlassenschaft des skandinavischen Inlandeises. 

Die schwarzen' Flusswasser in den äquatorialen 
(TegendcM Südamerikas gehören zu den interessantesten 
Erscheinungeti und sind , trotzdem schon Humboldt sic'li vi(d 
damit beschäftigt hat, noch sehr wenig wissenschaftlich unter- 
sucht worden. Dieser beschri^ sie als höchst klar, aber in 
dicken Schichten braun wie Kaffee, im Schatten schwarz, in 
einem Glase gelblichbraun. Neuerdings hat V. Marcano solche 
.Wasser in Südamerika angetroffen'), und* Proben davon sind von 

Gompt rend de Taead. de Paris 107. p. 908. 1888. 
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A. Müntz analysiort worden. Es fand sich, dasa sie im Litor 0.028 g 
einfir oiganiBeliBii Snbstaiis enthielteik, velohe ÜBWfc aiusdiliesalioh 
ans bratmen, anbestunmbaren S&uren bestand, wie sie in den 
Torfmooren sich bilden. Die saure Reaktion nahm mit der 
Konzentration zu und war schliesslich auch für den Geschmack 
erkennbar. Kalk enthielt das Wasser nicht ; die Humussubgtanz 
war im freiem Zustande; Nitrate fehlten; die anderen Mineral- 
bestandteile waren sehr spärlich ; sie bestanden aus Kieselerde, 
Eisenoxyd, Mangauoxyd, Thonerde, Kali und Spuren von Ammoniak. 
Die Farbe und die Eigensohafben der Wasser erkl&ren sich ans 
dieser Anal3rse sehr einfach. Die Farbe wird von den freien 
Humussäuren herrühren; sie bleibt, weil infolge des Fehlens des 
Kaikos die VerbronTinng der organischen Substanzen trotz der 
Lüftuiio:; nicht stattfinden kann. Die schwarzen Wasser färben 
die weissen l)eim Mischen nicht, weil diese Kalk enthalten, der 
die freie Säure sättigt, so dass die Nitrifikation und Zerstörung 
der Qrganischen Substanz schnell erfolgen kann. Trots des 
Oehaltes an organischer Substane verdirbt das Wasser nicht 
wegen seiner sauren Reaktion; dieselbe verhindert anch, dass 
sich Eisen- und Manganoxyde an den Felsen absetzen, welche 
sie .bespülen, so dass diese sich nicht färben. 

Zu den schwarzes Wasser führenden Flüssen gehört vor 
allem auch der Kio Negro. Dr. Ehreureich, der ihn vor kurzem 
' besuchte bemerkt, dass ausserdem eine ganze Anzahl der Zuflüsse 
des Amazonas, z. B. auch der Tapajoz und yersohiedene Beiflfisse 
des Purus diese Farbe zeigen, näniHch in dicker Schicht tief 
tintenschwarz,, in dünner hellbraun, aber den natürlichen GeschmacdL 
des Wassers niVht alterierend. Das Wasser gilt, wie Ehrenreich 
berichtet, als lit-litM cn egend, hat al)er die angenehme Eigenschaft, 
daas es die Ent Wickelung lästiger Insekten verhindert. Sämtliche 
schwarze Flüsse sind frei von Moskitos. • 

Unterirdische Flussl&ufe und Höhlen im Karst-- 
gebiet. Die Höhlenforschung wird neuerdings besonders im 
Karstgebiet . teilweise im Auftrage der Staatsregierung eifrig 
betrieben Über die unterirdischen Fhissläufe daselbst hat 
Wilhelm Putick, auf Grund eigener Untersuchungen wiederholt 
berichtet"). Er betont nachdrücklich, dass sehr häufig ein und 
derselbe Höhlengang nicht durchwegs von solchen Dimensionen 
ist, dass die darin periodisch dnrchfliessenden Wftaaer firei 
und ungehindert ihren verborgenen Thalweg finden würden. Es- 
sind \ i elmehr die Verbindungen von ganz enormen Höhlenräumoi 
oftmals kaum auffindbare schmale und niedere Felsenspalten, 
welche durch ihre geringe Ableitungskapazität den eindringenden 



') YerhancUgn. der GeaeUsohaft fflr Erdkunde in Berlin. 17. Nr. 3. 

p. 170 u. ff. 

") Mitteil. d. k. k. geogr. Gesellscb. in Wien 1889. p. S7— 61. 
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Hochfluten des angrenzenden Thaies bisher unbekannte Wehren 
gebildet haben. Die nachteiligsten dieser Abiius.shindernisso sind 
wohl jene, welche die Verbindungen aus dem jeweiligen Kessel- 
thale nach den tief unter seinem Niveau gelegenen HöMenkammem 
sdiutthaldenähnlich überlagern. 

Wenn diese grossartio;(>n natürlichen Filter, wel<die in aus- 
gedehnten Flächen zu Tage liegen, auch nur die finzi^^en Hemm- 
nisse des Wasserabflusses aus den Kosselthälorn vorstellen würden, 
so hätte man entschieden lange schon durch «rewisse örtliche 
Massnahmen, die jedesmal nach grüssereu Hüchwäöseru getrotfen 
I worden, neben einer TOfteilhaften Wirkung dieser Arbmtoi, 
gleichzeitig eine eatreffende ErkUimng der Verhftltmsse sustande 
gebracht. Aber dieses hydrologische Rätsel liegt nicht offen am 
Thalrande des jeweiligen Kessels, sondern es ist tief im Inneren 
des unterhöhlten Gebirges zu suchen und aiu'h zumeist nur dort 
selbst zu finden. Die Schlundhöhlen der Ivcsscltiuiler des Karstes, 
durch welche die Wässer von einer höherliegenden Terrasse zui* 
n&ohst niederen abzufliessen genötigt sind, bilden ein ganzes 
System von Hohlr&omen, welches wohl zutreffend als ein unter- 
irdisches Besetroirsystem bezeichnet und för die unsöh&dliuhe 
Ableitung der Hoohw&sser aus den Kesselthälem benutzt werden 
kann. 

„Die Entstehungsursache dieses enormen natürlichen Reservoir- 
Systems ist vorwiegend nur auf die verborgenen Erosions- und 
Korrosionswirkungen der Meteorwässer zurückzuführen. Dieselben 
haben entschieden alle Höhlungen' des Karstes zum Teile im- 
mittelbar durch mechanische, als auch chemische Kräfte und 
zum Teüe mittelbar durch Absitzung und Einstürze hervor- 
gebracht 

Die im Niveau tiefstgelegonen , die eigentlichen Wasser- 
höhion, darf man sich trotz alledem nicht derart vorstellen, als 
hätten sie in ihrem ganzen Verlaufe von einem Kesselthaie zum 
anderen überall so geräumige Weitungen, wie man dieselben 
& B. im grossen Bom der Adelsberger-Ghrotte oder am Ein- 
gänge der Kleinh&usel-Höhle in Planina sehr bequem in Augen- 
schein nehmen kann. 

Verfolgt man eine Wasserhöhle nur einige hundert Meter 
in ihrer weiteren Erstreckung, so gelangt man sehr bald zu der 
Überzeugung, dass man es eigentlich mit einem durch mannigfache 
Hindernisse unterbrochenen System von Höhlenkammeru zu thun 
hat. Solche Unterbrechungen bestehen in festen und oftmals 
sehr mächtigen Scheidewänden, welche je nach dem Wasserstande 
mehr oder wepiger unheimliche, niedere Fassagen für die Kahn- 
fisdirt aus eioßc Kammer in die andere gestatten. Nicht jedesmal 
aber findet man die Durchbruchsstelle dieser Scheidewände, 
ähnlich einem Eelsenthore oder einem freien Durchlasse gleich, 
iih&f dem Wasserspiegel olfen stehend, sondern man findet, was 
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eben sehr häufig der Fall ist, diesf- Kommunikation vom Wasser 
hoch überstaut, wie ein kommunizierendeä Rohr oder wie einen 
Sauglieber wiikend, ohne dase mit ein&ohen Mittehi an die £r- 
weiterong dieser Verbindung gegciiritten werden könnte. Hin 

und wieder lagern kolossale Folsabstürzo zu fiirralichen Trümmer- 
bergen aufgerichtet mitten in dem Höhlen bette des unterirdischen 
Wasserlaufes. Diesellien sind wohl nur entweder als Einstürze 
früher dort bestandener Scheidewände zu betrachten, w elche nach 
erfolgter Unterwaschung dem be8tändi<j;en Anpralle und der 
riesigen Gewalt der Fluten nicht länger widerstehen konnten, 
oder sie sind von n^Lohtigen Deokenabsfeflraen herrfihrend, wobei 
in solchen Fällen die Wölbung eine bedeutende Höhe einnimmt. 
Selbstredend bringen derartig fortgesetzte Revolutionen in der 
Tiefe eine sich bis zur Oberfläche des betrettenden Gebietes hin 
geltend machende Veränderung der Gesteinslagerung hervor, welche 
sich wieder nach der jeweiligen Mächtigkeit und nach der inneren 
Beschaffenheit der Deckschicht in den oberirdischen Erschein- 
ungen verschieden äussern muss. In erster Beihe entstehen hier- 
durch Ab^tsungsspalten, welche im Laufe der Jahrhunderte dtircli 
die« in denselben ;iach der Tiefe abfliessenden Heteorwasser 
eine immer zunehmende Erweitenmg und Veränderung erfahren 
müssen, etwa ähnlich wie die Sohle der Wildbäche anderer 
Gebiri^sf(^rinati()!UMi," W. Putick hat auf seineu unterirdischen 
Forschuugszügen im isLarstgebiet eine Anzahl neuer Hohlen ent- 
deckt und benannt, worftber er an der oben genannten Stelle 
nfthere liGtteilimgen madit. 

Physiographie des ^Rheines. Die zusammenfassende Dar- 
stellung eines grossfn Stromgebietes in geologischer, hydro- 
graphischer, meteorologischer und wasserwirtschaftlicher Beziehung 
ist zum ersten Male bezüglich des Rheines geliefert worden. 
Diese grossartige Arbeit, an der sich eine Anzahl bedeutender 
Fachmänner beteiligte, wurde vom Zentralbureau für Meteorologii^ 
und Hydrographie im Grossherzogtum Baden unter Leitong von 
Hon seil herausgegeben'), gleichzeitig mit einer dazu gehörigen 
Stromkarte des Rheines in 16 Blättern. Das Nachfolgende ist 
eine kurze physiogi-apliische Skizze des Bheinstroms auf Grund 
der Angaben in dem genannten W^erke. 

Als piirentlicher Quellbacli des Kheiups wird derjenitje anffesehen, 
welcher aus dem 2340 m über dem Meere gelegenen Tomasee abströmt 
und durch zahlreiche Wildbäche verstärkt als stark geschiebeführender Fluss 
sich mit dem vom Paradies- and Zapportgletscher kommeuden Hinter- 
rheiu vereiniyt. Der fernere Lauf bis zum Bodensee gescbioht in einem 
vorwiegen«! weiten Thale, dem verlassenen Boden ehemaliger Seen, die nach 
Dnrchnagung eines Bergriegels (wo jetzt die Thalenge unterhalb Ssrgans 
sich befindet), und nachdem der Bodensee auf sein jetziges Niveau ge- 
kounnen, verschwunden sind. 



*l Der Hheinstrom und seine wichtigsten Nebenflüsse. Berlin 1889. 
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Die Geschiebetuhrungf des Rheins ist in diesem Teile seines Laufes 
betaftchtlich, und unterhalb Montliugen bewegt sich der Fluss auf einer 
dammartigen Überhöhung', die er sich durch Ablagerung seiner SiukstofTe 
und die häufige Zerstörung der Deiche seihst cesrhafFen hat. Natürlich 
verursacht die hohe Lage des Flusses Versumpfungen des Thalbodeus, 
denen mau durch Entwässerungsanlagen ra begeben sucht. „Bine eigen- 
tümliche Ersebeinung in den Rheinniederungen sind die Glessen. Es sind 
Gewässer, die auterirdisch aus dem Bhein durch ehemsüige, längst wieder 
ndt Gerollen, Sebiefentanb und Humns anagefftllte ^nasbe^ in das 
Binnenland flriuijen und an zahlreichen Stellen als .starke, klare Quellen 
zu Tage treten, um, nach kurzem Lauf zu grossen Bächen geworden, wieder 
in den Rhein sich zu ergieasen. Die dadurch und durch das sonstige 
Dmckwasser von dem erhöhten Eheinlauf verursachte Erkältnog imd 
Versumpfung des Bodens trägt wesentlich die Schuld an -den tiaimgen 
Wachstumverhältnisseu im St. Gallen'scheu Eheiuthal". 

Alle eehweren Geschiebe bleiben im Unterlauf des Bhelnes liegen, nnd 
in den Bodensee o-elangeu nur Sand und Schlamm. Der Flächeninhalt 
des Bodeusees beträgt nach Messungen in den topographischen Karten' der 
VfeVBttaaten 538.3 gkm^ sein Spiegel liegt 395.143 m ttber dem Meere, der 
üntersee liegt im Mittel nahezu 0.272 m niedriger. 

Geologisch wie hydrographisch ist der Bodensee als eine im Strombau 
des Rheines selbständige Erscheinung aufzufassen und durchaus nicht als 
'ein einfach verbreiteter Rheinstrom. Die Wassermenge, welche dorBhein 
dem Boden.see zuführt, -wird bei gewöhnlichem Hoehwasser zu 1000 — 1300, 
beim bekannten höchsten Wasserstand zu etwa :t<'U() cbm in der Sekunde 
angenommen. Was dem Bodensee ans den übrigen- Zuflüssen zukommt^ 
ist für den Fall häufiger vorkommender starker Niederschlä^-e zu 18(»0 cbni, 
für ausserordentliche Regenfälle zu 3500 cirtn in der Sekunde geschätzt 
nnd der Zugang durch die auf den Seespiegel selbst niedergehenden Regen- 
mengen für die beiden eben genannten Fälle SU 375 und 687 cbm in der 
Sekunde berechnet Die sekundliche Abflusssmenge des Bodensces beträgt 
beim niedrigsten Wasserstaude rund 20 cbm^ bei Mittelwasserstand 3oo cbm, 
beim hOehsteii Wasserstaiid 1100 tbm. 

„In der Gestalt der Ufer und in dem Rande des Seeke.ssels kommt die 
Entstehung des Beckens durch Einsturz, au dem sich alle auf und über 
dem Jnra abgelagerten Formationen beteiligt haben, deutlich zum Aus- 
druck. In der grosseren Tiefe ist der Seegrnnd überall sanft geneigt, die 
tiefste Stelle ist gemessen zu 276 m in der Linie Lindau -Konstaiiz auf 
der Höhe von Friedrichshafen; im üntersee zu 47 min der Nähe des links- 
seitigen Ufers zwischen Bo'Ungen und Steckbom". 

Der Bodensee ist (1( r yrosse Regulator für die Abgabe der ihm zu- 
iiiesseuden Wassermeugeu , natürlich rnuss er, wie jeder Flusssee, durch 
AnAiahme der Geschiebe nnd SinkstofTe allmShlich seinor AnsfOllnng ent- 
gegengehen; allein nach Honsell haben die genauesten l^ntersnc^nngen 
erkennen lassen, „dass seit geschichtlicher Zeit eine irgend erhebliche Ein- 
schränkung des Bodenseespiegels nicht stattgefunden hat, auch gegenwärtig 
nidit Tor sich ireht und für absehbare Zeiten nicht zu erwarten ist." 

Die weite Niederung bei der Rheinmünduni,'- in den Bodensee ist eine 
Deltabildung, aber in geschichtlicher Zeit hat sich dieselbe nicht ver- 
grOflsert, da sie, hente noch wenig über den Hoehwasserspiejrif^I des Sees 
sich erhöhend, mit Ortschaften besetzt ist, die schon in rrknnden des 
9. Jahrhunderts gejiannt sind. Der obere See steht mit dem unteren durch 
eine stromartige Kwge in Verbindung, die alle Eigenschaften eines Flnss- 
lanfes mit fester Sohle ohne jede Oesehiebefuhmng hat. 

Der Ausfluss des Rheines aus dem Bodensee gestaltet sich bald zu 
einem geschlossenen Stromlanfe mit durchweg; hoch liegendem Uferraud 
bis in die Nfthe von Schaffhansen, wo sich der beginnende Wechsel des 
Strombanes dnioh die am rechten Ufer anstehenden Felsen venftt. Bald 
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ist der Strom iu und auf dem Jura gebettet, zwischen und über deäseu 
Fdflblliike er Bchänmend dahineilt, bis sra dem g-ewaltigen Abstnne bei 
Neuhanspii. Bei Schaffliaufien ist das Bett durch ein fpf^tes ( herfallwehr 
durchq^uert, eine Gefällsstul'e Ton 1.7U m verursaciieud. Von hier bis zum 
oberen Band des Rhelnfiines beträgt die FttUhöhe etwa 8 der f^taa» 
Absturz von der Schaff'hanser Brücke bis unterhalb des Fallrs in runder 
Zahl 30 m Unterhalb des Falles bewegt sich der Strom in einer tiefen 
Erosionsschlnoht und beschreibt beim Dorfe Kheinan die schärfst ge- 
krttmmte Schlinge seines ganzen Laufes bei nnr 80 m Flussbreite 

Unterhalb der Aarraündung ist der s»lir irpwuiulene Rheinlauf tief 
in den Thalboden eingefurcht. Vielfach bespült er den Fuss steiler Hoch- 
nfer, beetdiend am jenen dflnvialen Ablagemngen, die hier das Thal mit 
gfTOSser Mächtisrkeit ausfrefüllt hatten. .,r)ip Bnrhtrniiren der jetzt vielen- 
orts vom iStrom verlassenen Hochterrassen geben Zeugnis dafür« wie der 
Bhein in wechselnder LanfHchtnng sein Bett ansgewasdien nnd mehr und 
mehr einuetieft hat, bis dem raschen Fortschreiten der Ansschwenimung 
dadurch Einhalt geschehen ist, dass der Strom Htellcnweise auf festes Gre- 
steiu oder auf feste Lagen schwerer GerülluLasseu geatossen ist. 

Bei Basel tritt der Rhein mit scharfer Biegung nach Norden in die 
oberrheinische Tiefebene nml erscheinr znni Kiiitritt in das rheinische 
Sclüefergebirge hydrographisch als einheitliche Stromgestaltang. Diese 
Ebene war in einer der letsten Epoehen der Erdreseh^hte sioherlieh ein 
Binnensee. Zuverlüssiffes und wissenschaftlich Haltbares Uber die ehe- 
maligen Zustände lässt sich nur an der Hand thatsächlich noch erkenn- 
barer YeriiSltniBse aussagen, und hier sind es wieder die Ansfttbrungen 
▼on Etensell, die uns massgebend erscheinen. Hiernach zeigte der Rhein 
vor Beginn der Stiomkorrektionen in dem Laufe durch die oberrheinische 
Ebene drei verschiedene (irundrissformen, im oberen Laute ein Gewirr von 
Stromarmen nnd Giessen, Inseln und Kiesgrttnden, eine Fläche von \ -l km 
an einigen Stellen noch mehr Breite einnehniend, der mittlere Lauf ge- 
schlossen, in vielen \\ induugen die Niederunir dun hziehend nnd im unteren 
lAnf bei nur sanft gekrflmmter Richtuni>: ein breites Bett, g-rösstenteHs 
iresjjalten durch langgestreckte, fischförmiir trestaltete Inseln Im fernem 
ergiebt sich, dass der Stromlaut durch die Kheiuebeue oberhalb des Kaiser- 
stnhlgebirges als die Zone des Abtrags durch Erosion erseheint; unter- 
halb des Kaiserstnhl es beginnt die Zone des A nft raires durch alluviale 
Ablagerung; dazwischen liegt eine keinen eutschiedeneu Veräuderongen 
unterworfene Strecke, die Zone der Nnllarbdt des Stromes 

Die natürlichen Zustände des Oberrhdnes waren bis zu Anfanju: dieses 
Jahrhunderts für die Anwohner die denkbar verderblichsten ,,Am meisten 
emp&ndlich machten die L beistände sich damals in der Gegend zwischen 
Lanterbni^ nnd Germershdm geltend, also entlang jener Stromstreeke, in 
der die von dem oberen Anwii? des ehemaliuen Seebeckens herabge- 
8ch>\'euimteu Geröllmassen das Strombett aufzuschütten begonnen hatten. 
Fast alljfthriich waren die Niedemngen mit den Ortsehaften dnreh Hoch- 
wasser nnd infolge von Eisstopfun^'en überschwemmt; «grosse, mit frucht- 
barem Boden bedeckte Flächen Landes üeleu immer mehr der Versumpfung 
anheim; die Anwohner litten schwer unter Fieberkrankheiten; der Ver- 
kehr mit den Rheiuorten zu Wasser und zu Land war überaus erschwert 
und vielfach gestört; in den scharfen Krümmen riss der Strom fort und 
fort die Ufer ein, bis er, oftmals plötzlich, die Landzungen durchbrach. 

Durch das grosse Werk der Bheinkorrektion, dessen Anfänge bis auf 
1817 zurückgehen, und welches erst Mitte der siebziger .Tahre als ofanz 
beendigt angesehen werden kann, ist dem Rlieine vom Eintritt in die 
oberrheinische Ebene bis zur Mündung von Hurg und Lauter ein künst- 
licher Lauf ges( lialTeii In dem ehemals vorhandenen Gewirre von Rinn- 
salen, Inseln und Kiesbäuken ist der Strom durch Leitwerke veraidasst, 
audi dnreh energischer eingreifende Abschlüsse gezwungen worden, ein 
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regelmässiges Bett sich aasziiwaaclien, und darch Jl)efefltigte Ufer wird er 
darin festeehalten. • 

Was die Waaserstandsbewegung des Rheines von der Aar bis znai 
Neckar anbelangt, so ist durchsehnittiich der niedrigste Stand im Febmar, 

der höchste im Juni. 

Über die Wasserfhhmng des Bheines zwischen Aar und Neckar 
liegen vprsehiedpiie Angaben vor, donon zur Folge die sokiindliclie Durch- 
flnssmeuge beim niedrigsten Wasserstaude zu 330 cbin in der Gegend von 
Basel und gegen die I^ktanfindnng auf etwa 450 ebm aawaehsend, bei 
Mittehvasserstand zw S60 chm bei Basel und zu 1500 cbni bei ^fannheim 
anzunehmen ist. Die sekundliche Uochwassermeuge mag zwischen 5üOU 
nQd 6000 ehm betragen; eine Zunahme von Basel bis zum Neckar ist 
nicht nachgewiesen und wegen des Yoranseilens der Flutwellen der Zuflüsse 
und der Verflachung der Flutwellen im Rheine auch nicht wahrscheinlich. 

Was Bewaldung und Anbau in der oberrheimschen Tiefebene anbe- 
trifft, so ist letitere mit ihrem flroehtbaren Schwemmlande als ein geseg- 
neter Landstrich zu bezeichnen. „Diese Niederung ist allerdiiiir.s zum 
grossen Teil noch der Überflutung durch die Sommerhochwasser ausgesetzt 
und hier dem Nieder- imd Hittelwald ttheriassmi. Audi binnenwlrts der 
Hochgestade sind die minderwertigen Sandböden von Wald einf^-enommen, 
oberhalb der Lauter 3u% bis 40% der Fläche bedeckend. Entlang der 
beiderseitigen Randgebirge in den flachen, muldenartigen Vertiefungen, zu 
denen auch das Dlgebiet gehört, hat sich die Wiesenkultur ausgebreitet. 
Weiter abwärts geß:en <len Neckar und den Main nimmt der Ackerban 
anf Kosten des Waides und der Wiesen immer mehr zu.** 

Im Kheingan flutet der Rhein in miohtiger Brrite mit sehwaohem 
Oefölle und unter häufiger Inselbildun^- dahin „Die Breiten des Mittel- 
wasserspiegels bewegen äicb im ungeteilten iStrom zwischen 500 und 900 m. 
In den durch Inseln gespaltenen Strecken finden sich, von Ufer zu Ufer 
gemessen, Breiten von über 1000 m. Als Normalbreite für die zur Regelung 
und Erhaltunir der Wasserstrasse errichteten Regulieriino-swerke sind im 
ungeteilten ätrom 450 m angeuommeu, und dieses Mass ist auch bei der 
gerefpelten Ausbildung der Stromspaltiujpen an Gmnde gelegt. 

Bietet der Rhein im Mainzer Becken fast den Anblick eines Sees, so 
windet er sich zwischen Niederwald und Bingerwaid in einem strecken- 
weise sehlnchtenartig gestalteten Erosionsthale. Znr Fördemngr des Stroita- 
▼crkehrs sind Aussprengnngen in dem als „Binger Loch" bekannten Sng- 
pass und anderwärts der hochstreichenden Felsrift'e Ausräumungen von 
Gebirgstrümraern, Durchbaggeruugen harter Gründe und Einschräukuugs- 
imd Leitwerke znr Ausführung gebracht. 

Zwischen Lorchhausen und dem Lorrliliänser nrniul duTcluiueren Stein- 
wälle das Strombett, in dessen Mitte dann bei der Annäherung an Bacli- 
aradh die Felsgruppe der „Klosterlayen" den Beginn ein^ dem Dnrchbrach 
bei Bingen ähnlichen enofen und wilden Stronistrecke bildet In dem harten 
Gestein ist das Bett vielfach zerrissen, durch hochstreicbeude Felsrücken 
schräg durchzogen, auch durch zwei Inselbildungen, gespalten. IMe Ufer 
ziehen sich bei Oberweid wieder mehr zusammen, und an der weit vor- 
springenden Felsecke des „Rosssteines" ist der Rhein, in scharfem Knie um- 
biegend, bis auf 241] m eingeengt. Nun folgt der Stromlauf, was bis dahin 
nii lit der Fall ist, dem Streichen des Gebirges und tritt in ein geschlossenes 
Felsenl)ett ein, das, zuerst sich ausweitend, l)eim „Kinnniereck" abermals 
Kichtungsändernng und Einschnürung erfährt. Kille und Quarzitbänke 
ra^^en fulenthalbm auf, treten aber snsehends tiefer unter den Wasser- 
spiegel zurück, je nirlir das Bett cciren die l.orlej' (Lurlay) sich verengt. 
Jäh steigen zu beiden Seiten die Felswände auf. zwischen denen die i^lro- 
rion des fliessenden Wassers, befördert durch die Wucht des Einstossee, 
ein gegen 3() vi tiefes, spaltenartigcs Stromgerinne ausgewaschen hat, an 
der Lorley selbst — bei Kiederwasser — nur noch 11 a m breit. Nach 



Digitized by Google 



208 



Mäise. 



kurzer beckeuartiger Erweiterung, welche eine Spaltung dea Bettes ver- 
anlasst hat, tritt dem Strom alrnmals, jetst nur Linken, ein groeies Biff 

. entgegen. 

Die gleichzeitige Einengung des sehr tiefen Betted setzt sich bis 
> St. Goar fort. Von hier abwlbrts bis Boppard erheben sieh keine Felsen 
,ini Rhdn; dafür treten das Strombett spaltenUe mul verengfende Bütiko 
festg-elag'erten Gerölles auf. Die Strombreiten in der strecke von Boppard 
bis Koblenz wechseln vielfach ; sie bewegen sich zwischen 230 und 6oO m. 

Die Stromnfer heben sich im allgemeinen steil vom Strombett ab. Der 
üfersaura ist si limal, und an violon Stellen fehlt er ganz, so dass der Kaum 
für Strassen und Eisenbahnen neben dem Hheiu den Abhängen durch Ein- 
flcbnitte und Dnrcbtnimelnngen hat abgewonnen werden mOseen. Auf 
beträditliclie Er-^trecknnorn sind die Ffer auch künstlich — mauerartig — 
gebildet oder befestigt. Die Gesteinsmasseu der Ufer, dem. unteren Devon 
angehörend, bestehen- ans Qnarsit nnd Sehiefur, Ünterhidb Bacharach 
zeigen sicli an den Gehän^ren , mehr nnd minder deatUdi, ddt Lehm und 
Schutt bedeckte Terrassen bilduniren. 

Kechts nimmt der Rhein die Lahn auf, deren Quellen an den äüdliüheu 
AbhAngen des Ederkopfes, beim 1 'orsthan.'ie Lahnhof liegen. Links mOndet 
der grö.sste Nebenfluss des Rheins, die Mosel. 

Was die Bewaldung und den Anbau im Eheiuthale zwischen Bingen 
nnd Koblenz anbelangt, so KefSert daa V erwi tterimggprodnkt des Thon- 
schiefers und der GranAvacke einen .mageren Lehmboden, der auf den 
steilen Abfällen eine kiiroliche, dürftig bewaldete Decke bildet. An den 
warmen Hängen de.s Rheinthals sind vielfach künstliche Terrassen für den 
Weinbau iLreschaffen- Die benachbarten Hoohflftchen des Taunus und des 
Hunsrück tragen meist Ackerland von ererinfrer Erj>-iebiü:keit; der Hoden 
des Rheinthaies selbst ist dagegen — sofeni es der schmale Raum neben 
dem Strome gestattet — gartenbauartig bewirtschaftet, wozu die hier 
vorhandenen oft mächtiL'-en dünvialen Lössla^ger einMi im hohen Haase 
ertragsfäbigen Boden liefern. 

Gegenttber der Moselmttndnng treten die ans Thonsdiiefer nnd Gran- 
wacke bestehenden Ausläufer des We.^tevwnMes steil abfallend bis hart an 
den Bhein, gekrönt von der Festung Ehrenbreitstein. Bis unterhalb 
Vallendar liegt der Strom dem Fuss des Gebirges an, das nnn wdt naeh 
Osten ausbiegt, nni erst gegenüber Andernach wieder an den Rhein her- 
anzutreten. Ebenso halten sich auf dem linken Ufer die Ausläufer der 
vulkanischen Eitel liier mehr und weniger vom .Strom entfernt Die so 
Bwisehen Koblenz und Andernach eingerahmte Niederung wird als Becken 
von Neuwied bezeichnet, ein ehemaliijes Seebecken, das der Rhein in flachen 
Kiüiunmugeu mit ansehnlicher Breite durchzieht, mehrfach gespalten durch 
Inselbildungen. Anf den Höhen, bis zu 120 m über dem Rhein, finden 
sich Ablairerungen von Strom }>-eröllen. Zwischen Renmj*-en nnd KfinisfS- 
winter ist das Thal enger, der Stromlauf wieder mehr gewunden und 
dnrch EiesgrOnde nnd Inseln gespalten. Die Breite wechselt; sie beträgt 
bei Remagen nur 210 «?, bei Königswinter 340 m, in den Spaltuni^en er- 
heblich mehr. Am Drachenfels, der am weiteste vortretenden Spitze des 
Siebengebirges, bespült der Rhein letztmals den Bergfuss. 

In vorhistoiisdier Zeit muss die Breite des Rheines und damit seine 
Wasserführang eine sehr viel erheblichere gewesen sein als heute. Die 
alten Flussufer bei liouu lassen erkennen, dass der Strom einst 3500 bis 
5000 m Breite hesass. Auch lassen sich an den Höhen verschiedene Terrassen 
nacliweiseii, die darauf deuten, dass der Strom sich nach und nach einge- 
schnitten hat. Dieser diluviale Rhein lässt sich in seinen Gienzen nähet- 
nngsweise als dem Überschwemmungsgebiet bei sehr hohen hentigen 
Wasserständen entsprechend bezeichnen. Die ß^ewalticre Wassermasse des 
vorhistorischen Rheines deutet auf K&nz andere klimatische Zustände al.s 
heute. Es ist nicht nnwahisdieinlich, dass jene Wassermassen dem Ab- 
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flchmelzeu der Gletscher beim Schlüsse der Eiszeit ihr Auftreten verdanken 
und abnahmen in dem Masse, als die Gletscher schwanden. Die Entstehung, 
des Bheinthals selbst, besonders im Gebirge zwischen Bingen und Koblenz, 
ist ein adiwieriges nnd dnichaiu vasht g^Qstee Problem der Geologie. 

Von K5ln ab beginnt der Niederrhein. „Der Fluss zeigt in seinem 
gewundenen Lauf in breitem Bett zwischen niedrigen Ufern und in seinem 
schwachen Gefälle überall die Eigenschaften des mächtigen Tieflandstromes, 
und in der Geschichte der Stromgestaltuug spielt nan anch das Deichwesen 
eine Rolle. Das Strombett ist durchgängig in Alluvialboden, teilweise 
auch iu diluviale Ablagerungen eingetieft. Zahlreiche Spuren verlanseuer 
Stromlänfe, die sieh hier als Brflelie und Moore, dort als Lachen oder noch 
als fliessende Wasser zu erkennen geben, deuten darauf hin, dass in dem 
iStromland gewaltige Veränderungen in nicht sehr femer Vergangenheit 
rieh vollzogen haben.'* 

Was die Wasserstaudsbewegung im Rheine abwärts der Mosel betrifft, 
so geht sie entsprechend der Mächtigkeit des Stromes und dem in der 
Tiefebene schwachen Gefälle ruhiger vor sich als im Mittel- nnd Ober- 
rhein. „Die verstärkte Wasserzufnhr aus den Alpen ist in den Sommer- 
monaten zwar noch deutlich fillilbar; der Gang der uassei Standsbewegungen 
insbesondere iu den Extremen steht aber sonst ganz unter dem Eiutiuss 
der Wasserlieferung der grossen Zuflüsse des mittleren Stromlaufes, nnd 
selbst T\uhr und Lippe zeigen eine nieikliare Einwirkung auf die "Wasser- 
stände des Kheines. In den Ergebnissen der '66 jährk;en Beobachtungsreihe, 
1851 bis 1886, tritt der Einflnss der klim'atiaehen verliSltnisse des^ttgel- 
nnd Tieflandes geirenüber der Wasserliefernng aus den Alpen mehr und 
mehr hervor; noch bei Koblenz liegt das üöchstmass der Durchschnitte 
der Honatsmittel, wie am Obenrliein im Jnni, bei ESln nnd ron hier ab- 
wärts ist es in den Februar und März vorgerückt; ähnliche Verschieb- 
ungen zeigen sich in der Bewegung der darchsdmlttlich niedrigsten und 
höchsten Monatästäude." 

Was die Bodenkaltor anbelangt, so herrscht im niederrheiniwAen 
Tieflande und den dasselbe umsäumenden Hügelketten der Ackerbau vor, 
und zunächst dem Strom mit der Annäherung an Niederland tritt jetzt 
anob die Viehweide in der Federung anf. IKe höheren Teile des Rnhr- 
gebietes sind dagegen dicht bewaldet. 

Was die Wassei-fiihruug des Kheines quantitativ anbelangt, so liegen 
hierüber noch keineswegs völlig gen iige nde Beobachtungen vor, denn es 
ist ebenso unzulässig, aus Tereinselten Wassermengemessungen einen Schlnss 
auf die „mittlere" Wassennenge zu ziehen, ■wie aus einzelnen Regenmess- 
ungen auf die mittlere Kegenhöhe eines Ortes zu schliessen. „Mit Hülfe 
der bei hohen Wasserstftnden vorgenommenen Messungen berechnet sich 
die sekundliche Hochwassennenge des Eheines bei Walluf für den höchsten 
Stand der Hochflut vom Januar 1883 bei 593 cm am Mainzer P^el zu 
7300 e&m. Zu dieser Zahl Terhftlt sich die sekundliche Niedrigwassermenge 
ymn November ]Sb4 wie 1 : 12. In Koblenz wurde bei einem Pegelstande 
fton 1,53 7/1 die Durchflussmenge des Eheinwassers pro Sekunde zu 735 p6w 
bestimmt (am lU, Okt. 1&87), bei einem Pegelstande von 3,44 w betrug 
sie ebenda 2127 ebm (am 23. Dezbr. 1887) und bei einem Pe<relstande Ton 
6,15 7n war sie dort 45i»0 cbw am 14. März ISSS). Lf.dinlicti scliiitznngs- 
weise wird die sekundliche Wassermenge bei aussergewühnlichen Hoch- 
stftnden, wie im Jahre 1882/83 in der Gegend von Emmerich zu 
900Ü cb/n angenommen, eine Zahl, die allem Anscheine nach eher zu hoch 
als zu niedrig ist uud doch weit entfernt bleibt von der Summe der Hoch- 
wassermengen nnr der grösseren Zuflttsse vom Neckar bis zur Lippe." 

Der Neckar führt bei Heidelberg bei Niedrigwasser 32, bei Hochwasser 
4800 cbm, der Main zu Frankfurt bei Niedrigwasser 33, bei Hochwasser 
3400, die Mosel bei Koblenz resp. 51 und 4ui)0, die Euhr bei Mühlheim 
8,6 nnd 1650, die Lippe bei Wesel 10,6 nnd 624 ebtn sekundlich Torttber. 

Klein, Jabibiioli I. 14 
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Ate idleii diMM Daten aber iSmt sidi ein Seblnrä die ntttleore jttlir^ 

liehe Wasserfühmng dieser Fl0i?9e nicht ableiten Pie Wasserstandshe- 
wegimg im Kheinstrome ist durchaus keine einheitlicl\e, nur grappeuweise 
fallen die an den einzelnen Pegrelstationen Tenseiehneten htfenst^n WaMef* 

stände zasammen, und nachdrücklich betont Honseil: „Dass man in einer 
Hochflut des unteren Stromlanfos die Summe der Flutwellen aller ZnflRsse 
von den Qnellengebieten herab zu erkennen habe — diese Anschauung;, 
der man nicht selten begegnet, beruht sonach auf grossem Lrrtnm. Eine 
solche Vereinigung der einzelnen Flutwellen zu einer einrio-on Hochflut 
hat, soweit die Kenntnis reicht, niemals stattgefunden, und wie überall, 
WO es ridi nm die Verfolgung: physischer Vorgftnge handelt, mnss ange-' 
hemmen werden, dass, was zu keiner Zeit dagewesen, auch für die Folge 
nicht zu erwarten ist ; aus dem Geschehenen allein kann das Gesetzmässige 
im Wasserhaushalt abgeleitet werden. Es ist avch g^nt so, denn gleich- 
■eitißes Zusammenlaufen der Hor]iwa?serwellen aller Quell- und Zuflüsse 
mlisste HochÜuten im ätrom erzeugen, durch die alle Kultur an seinen 
Ufern und weithin in den Niedernngen völlig vernichtet würde." 

Der Flächeninhalt des BheingebieteB von den Quellen bis zum Anfangs-^ 
pnnkt dös Mündungsdeltas feinige Kilometer jenseits der deutschen Grenze) 
beträgt 150540 ^/rm. Bis zur Mündun^y; in die Nordsee sind noch 648 sO ry/rw 
hinzuzurechnen, so das also das gesamte Rheingebiet 224 4()0 qkm nmfasst. 
Die Stroment^^^ckelung des Rheines beträgt von den Qocdlen bis snür 
Beichsgrenze 1U52 knif bis zur Mündung 1360 km. 



10. Seen. 

Die Entstohunir ilor Seen und Wasserl äufe des nord- 
deutschen Di In vi n 1 ü;el)ietes ist auf (rrund eingehender Detail- 
studien in wirklich wissenschat'tlicher Weise jsuorst von Profesätfr 
T^, £. Geinitz stadiert -Mrcnden^). Er findet den Ausgangspunkt 
vom Verständnis dieser Formen in den ZasiSnden der baltischen 
Lander am Schlüsse der diluvialen Eiszeit. Man' darf wohl .mit 
voller Entschiedenheit behaupten^ dass ohne Voraussetzung dieser 
Eiszeit die lieutii^e Plastik der norddeutschen Ebene vöDig 
unverständlich Ijloiben luüsste. Durch die Thiitigkoit des Gletschers, 
der von Skandinavien her zur Diluvialzeit Norddeutschland nebst 
dem von der heutigen Ostsee eingenommenen Vorland ala Inlandeis 
ein- oder mehrmal überzog, wurde die damalige Oberflftche mit 
einer oft ungemein mächtigen Hülle von ^tBiluvialablagcsrungen** 
beschüttet, nämlich im wesentlichen Geschiebemergel, Sauden und 
Thon^, deren Gesteinsmaterial teils dem nordischen Distrikten, 
t<»ils dorn vom Gletscher üherschrittfMien deutschen Boden ent- 
nonmicu wurd«^ Das (iletschereis seihst sti»rte vicllach den von 
ihm bedeckten Untergrund, vertauschte und verstürzte, zertrümmerte 
und zernagte die Sdiichten, welche seinem vor- uM seitwärk 
di^ngenden Drück nicht genügend Widerstand leisten konnten. 
Noch gewaltiger aber Nsiilxtc das Wasser, welches bei dem viel- 
fachen, durch ein teilweises Abschmelzen bedingten Vor- und 
Rückwärtsscln-eiten des Gletschereises in grosser Fülle geliefert 
wurde, und welches ja als ein steter und reich^ch Vorhandener 

^) Oeitaitz, Die Seen, Moof^ tküd Fhi8Biaiifb.MeckleBbiirg3. Oflstrow 18M. 
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Begleiter eines jeden Gletaohers su bezeioluien ist. Der Thätigkeit 
dieses in und nnter dem Gletscher stets vorhandenen Wassels. 

verdanken die meisten diluvialen Sande, Kiese und Thone als die 
natürlichen Aufschlämmprodnkte der Grundmoräne ihren Absatz, 
auch ein ojosser Teil der sofjenannten glacialen Erosion ist auf 
die Arlwiit dieser Schmelzwasser zurück zu führen. Als der 
skandinavische Gletscher sich nach Norden zurückzog, dadurch, 
dass naeh nnd nach seine südlichen Bänder immer weiter ab- 
schmolzen, auch gleichzeitig durch stl^kereOberfl&ohenabschmelzung 
der Gletscher in seiner gesamten Erstreckung an Mächtigkeit 
verlor (was natürlich nicht mit einem Male geschah, sondern mit 
mehrt'aclicn Untr'v])reelimij]:on): wurden natürlich die Abschmelz- 
wiissor uni^n-nieiii vermehrt, und es mussten alle Erosionserschein- 
ungen in verstärktem Masse eintreten: es wurde in dieser „Ab- 
schmelzperiode" das ganze von dem schwindenden Eis bedeckte 
oder schon von ihm verlassene Territorium geA\assemiassen der 
verhältnismässig plötzUchen Erocdons- und Benudations-Einwirkung 
von Stromschnellen und WasserflÜlen ausgesetzt. Und dieser 
Thätigkeit der Abschmelzwässer verdanken sowohl die breiten, 
meist von tiefen Alluvialmasf?en erfüllten Flussthäler und viele 
der Seen, welche Überreste solcher Ströme sind, als auch die 
isolierten oder durch späteren, unverhältnismässig kleinen Abfluss 
entwässerten Seen, Teiche, Sümpfe, Torfmoore, Kessel und SöUe 
in dem Diluvialgebiet Norddeutschlands ihren Ursprung. Dagegen 
ist hier eine Erosion durch Gletsdiereis kaum nadiweisbar. Dift 
Produkte der erwähnten Erosion und Denudation des Dikivial- 
plateaus sind die folgenden: 

1. Solle: Besonders häufig im Gebiete des sogenannten oberen 
(Teschiebeniergels, der Grundmoräne des sich zurückzielienden 
Gletschers, treten als eine für ganz Norddeutschland charakteristische 
Oberilächenerscheinung in grosster Menge zu Tausenden, die meist 
kleinen, kreisrunden, trichterförmigen und verschieden tiefen (oft 
bis 10 m) Löcher mit steilen äindem auf, die zistemenartig 
meist das ganze Jahr über bis an den Rand mit Wasser erfüllt 
sind, aber keinen natürlichen Oberflächen-Zn- nnd -Abfluss besitzen. 
Diese „Sülle'', iu manchen (-legenden auch riuhle, Pohle genannt, 
sind analog den „Rieseutöpfen" Strudellöcher, welche das Schmelz- 
ivasser des Gletschers in dem Untergründe aufwühlte, teüs noch 
unter dem Oletscher durdi „Gletschermühleli** durch das Wasser, 
welches von der Oberfläche des Eises in Spalten herabstürzte, 
teils auf dem vom Eise eben befreiten Boden durch spnidelnde 
Wässer der „AbschmelzstromschneUen". ^ Die Solle finden ach 
ebenso anf dem ebenen l'iuteau. wie in der hügeligen Moränen- 
landschal't. In welcher enormen Fülle dieselben A'orkommen, zeigt 
eine Zählung der auf den Cieneralstabskarten verzeichneten Solle; 
auf Messtischblatt Rostock liegen z. B. in dem Räume von nicht 
ganz 2*/^ Quadratmeilen 7(M) SöUe, auf Blatt Sirch-Mulsow 5da. 

14» 
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2. Isolierte Kessel und flachere Depressionen: Auf dieselbe 
Art wie die Solle sind die tiefen Kessel und flachen Depi-essionen 
von grosserem Umfange und häufig nicht mehr kreisrunder Be- 
grenzung entstanden, welche ebenfalls in sehr grosser Anzahl das 
Diluvialplateau unterbrochen. Alle möglichen Übergänge verbinden 
sie der Form und Grösse nach mit den Böllen, wie auch, ein 
Blick axff die Messtisclib^tter der neuen Generalstabskarte leicht 
lehrt. Bei ihrer Bildung war reichlicheres Wasser vorhanden, 
als bei der Bildung der eigentlich«! Strudellöcher, dasselbe kon- 
Bentrierte sich demgemäss nicht auf einen punktartigen Kaum, 
sondern arbeitete einen gnisseren Fleck aus. Man könnte hierbei 
zw'i Formen unterscheiden: die Kessel, Kesselaeen, mit meist 
steilen, oft iast tjenkrechten Uferrändern und beträchtlicher Tiefe, 
und die flachen Bodendepresaionen.' Beide Formen haben indes 
gemeinsamen Ursprung und zeigen Übergftnge in einander. 
Charakteristisch für beide ist noch, dass sie ringsum abgeschlossen 
sind, keinen natürlichen Oberflächen - Zu- und -Abfluss besitzen. 
Sie sind teils mit Wasser erfüllt und bilden Seen. Teiche und 
Sümpfe, teils vertorft, isolierte Torfmoore eingesenkt. Eint'? 
grosse Anzahl der grossen Seen, die in die eigentliche Seenplatte 
eingesenkt sind, gehört zu diesem Typus. Gegenüber diesen 
beiden Formen der Bodenmodellierung, deren Produkte isolierte 
Aufwiihlungen sind, stehen diejenigen, welche dem Wasser einea 
sichtbaren Abfluss gewährten, die man im allgemeinen als die 
alten Thalläufe bezeichnen kann, gleichviel ob sie jetzt noch vom 
Wasser erlullt sind oder Alluvial bildungen als dessen Uberreste 
führen oder nur in der Bodenkontiguration sich noch vorraten. 
Man kann auch hier einige Unterschiede machen, natürlich aber 
dabei auch Übergänge beobachten. 

3. Thaldepressionen: Die häufigste Form ist eine ganz flache, . 
zuweilen auch deutlicher sich al)hobende Einsenkung des Bodens. 
Oft nur bei aufmerksamer Beobachtung in der Landschaft oder 
auf" den grossen Kartenblättern durch die nicklanfenden Höhen- 
kurven zu erkennen, sind diese Thaldepressionen nieist nur im 
Düuvialbodon eingesenkt, ohne wesentliche Alluviiilbildungen, und 
zeigen höchstens die als „Abschlämmmassen'' zu benennenden 
oberflächlichen Umarbeitungsprodukte der Diluvialabsätze. Selten 
bdialten diese Thalniederungen in ihrem Verlaufe ihre gleich- 
mässige Breite, sondern verengern sich oft zu der unter Nr. .5 
bezeichneten Erosionsform ; die Thaldepression stellt alsdann den 
„Thalbeginn"' dar. In solchen Anfangsdepressiouen liegen oft in 
den Mooren, die in der Lünelturger Heide als „Spring'" bezeichnet 
werden, die Quellen der heutigen Bäche. Häufig liegen auch in 
ihren oberen Begionen reihenförmig hinter einander einige Solle, 
doch 80, dass die Depression nicht als eigentlicher Abfluss der- 
selben gelten kann, sondern als flacher, nur einmal benutzter 
Weg des über den Kesselrand abfliessenden Wassers. Sehr ein- 
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leuchtend ist dieser Zusammenhang: Das Strudelwasser, welches 
die Solle aui'arheitcte. war so reichlich vorhanden, dass es gleich- 
zeitig auf der l'lateaufliiche einen Abfluss über die iiänder der 
aufgearbeiteten StradellÖdier hinweg snehen und sioli so, der 
jeweiligen allgemeinen Neigung des Bodens folgend, eine breite, 
flache Depression schaffen mnsste. Auf diesen Umstand macht 
schon Berendt aufmerksam. 

4. Kurze Seiteiikessel oder Cirken: Ohne weiteres erklären 
sich ehenfalis als Bildungen durch von oben her wirkendes Wasser 
die kurzen, oft nur amphitheatralisch oder kesseiförmig gestalteten 
Seitenschluchten zu Erosion sthälern, in welchen wegen der raachen 
Bildung nur „Abschlämmmassen'' zu finden sind, oder bei Stauung 
durch das Hauptthal auch Moorerde oder Torf. Gegenwärtig 
sind solche Seitenkessel häutig Quellgebiete. Diese vier Boden« 
Umformungen wurden also durch sprudelnde, stromschnellenartig 
in vertikaler Richtung arbeitende Erosion bewirkt. Ich bezeichne 
diese Art der Erosion, die durch sprudelnde Wässer (vortex- 
Strudel) im Gegensatz zum fliessenden, horizontal wirkenden 
Wasser bewirkt w4rd, als „Erosion". 

5. *Erosionsthftler mit steileren TJfem:' Waren an einer Stelle 
reichlichere und andauerndere Gewässer vorhanden, so bahnten 
sich dieselben einen Weg durch ein tiefes Erosionsthal, welches 
genau dieselben mannigfachen Erscheinungen zeigt, wie in den 
Mittelgebirgsgegendeu der älteren Formationen. Die fünf unter- 
schiedenen Typen von Erosionsformen haben dieselbe Entstehung 
und unterscheiden sich in dieser Beziehung nur durch die ver- 
schieden lange und kräftige Einwirkung der Gewässer. Infolge 
dessen müssen auch alle fünf Typen vielfache Übergänge zu 
einander zeigen, so dass sie in Walurheit eine zusammenhängende 
Reihe von Bodenformen darstellen, eine zuerst von Berendt 
erkannte Thatsache, der auch Klockmann in den Worten Ausdruck 
verleiht: ,,Sr>lle, Rinnen und Seen sind nur dem Grade nach 
unterschieden". Aus einer von Prof Geiuitz gegebenen Zusammen- 
stellung findet sich, dass die Erosion durchschnittlich 20 bis 40, 
seltener bis 80 m betragen hat. „Da-*, sagt Prof. Geinitz, „die 
Absohmelzwässer das Diluvialplate^u oder die Höhenrücken an 
.vielen Stellen gleichzeitig bearbeiteten, so mussten sehr viele der 
unterschiedenen Bodendepreasionen in nahe NaehVtarschaft zu liegen 
kommen. Dadurch konnten sich Wasserscheiden der verschie- 
densten Art hei ausbilden. Vielfach kamen dieselben in unmittel- 
barer Nachbarschaft, oft auch in fast entgegengesetzter Richtung 
zu liegen — alles Verhältnisse, die eben nur so zu erklären sind, 
dass die Bodenerosion durch plötzliches, von oben auf den Boden 
einwirkendes Wasser (Absohmelzwasser) hervorgerufen worden 
ist. Durch spätere Ausdehnung der Niederungen nach rückwärts 
war die Möglichkeit gegeben, dass die W^asserscheiden vernichtet 
wurden, und aus zwei früher entgegengesetzt gerichteten Wasser- 
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läuten oiii einziger entstand. X'ielfach sind diese Wasserscheiden, 
die oft in sehr niedrigem Terrain liegen oder durch sehr flache 
Biluyialrücken von einander getrennt sind, jetzt künstlich von 
Gräben dnrohstoohen, um isolierten, höher gelegenen Depreesiontti 
Abfluss zu versohaffen, und so sind oft künstlich die alten Wasser- 
läiifo wieder hergestellt, freilich nur mit spärlichen Wasserfäden 
durcliz'">^cn, Avclclie einst isolici te Kessel ül)erfliitet haben mochten, 
oder anderseits zwei nrsi)rün<i;lich in entgegengesetzter Richtung 
ablallende Thalläufe zu einem einseitigen Abfluss umgeändert. 
Eine Folge des Umstandes, dass die Erosion des Bodens an sehr 
sahlreichen Punkten in unmittelbarer Nachbarschaft gleichzeitig 
erfolgte, ist das vielfach ganzlich von einander unabhängige Auf- 
treten von Thälern oder von Kesseln und. Wannen in dichtester » 
Nähe. Endlich hängt noch hiermit zusammen der mannigfach in 
Erhöhungen und lochartigen Vertiefungen abwechselnde, unebene 
Boden vieler grösseren Seen. Viele der von einer einheitlichen 
Wasserfläche bedeckten oder von Inseln, Halbinseln und Untiefen 
unterbrochenen Seen sind dadurch entstanden, dass mehrere, an 
sich isoliert im. Boden eingearbeitete Depressionen eben durch 
ihr nahes Zusammenliegen zu einem Ganzen verschmolzen sind. 
Durch spätere Erniedrigung seines Wasserspiegels wird dann 
wieder umgekehrt aus einem solchen, oft viekiptVlig gestalteten 
See ein kleineres Becken mit nur noch durch Moorniederungen 
mit ihm zusammenhängende „Exklaven". Die Entstehung der 
Inseln in unseren norddeutschen Seen muss auf verschiedene 
Ursachen zurückgeführt weiden. In einigen «FäUen sind plötzliche 
Aufquetschungen des Seebodens über die Wasserfläche beobachtet 
worden; die entstandenen Inseln bHeben I x stt hen oder versanken 
wieder. Sie hestanden aus Torfund Moorboden, ihr Empordringen, 
ähnlich einer Blase, wurde als Emportreihung des Moorbodens 
durch sich entwickelnde Gase erklärt. Andere, besonders kleine 
und flache Inseln mögen ihre Entstehung einem Seitendruck ver- 
danken, welcher den weichen Seeboden in die Höhe getrieben 
hat, ähnlich wie der Erddruok einer Dammschüttung oft in Mooren 
oder Seen den Boden seitlich aufquellen lässt. Die Hauptmenge 
der Inseln aber, der zahllosen „Werder" in den Seen, die aüs 
Diluvium besti^h^n, von derselben Zusammensetzung imd Lagerung 
wie das raudliche Plateau, sind ebenso wie die ihrer Natur und 
Bildung nach mit ihnen identischen .,Wonrthe" in den Alluvial- 
wiesen, Beste des Nachbarplateaus, welche von der Eversion und 
Erosion des Bodens verschont geblieben sind; oft haben sie 
dieselbe Höhe wie das Nachbarplateau, oft sind sie auch mehr 
oder weniger aMatiert. Gerade das Vorhandensein der Inseln 
und Halhinseln, die in der grössten Mannigfaltigkeit ordnungslos 
eine Depression dui'chqueren und sie in nielirere selbständige 
Teile abschnüren, unter einander und mit dein Plateaustreifen oft ' 
durch Untiefen verbunden, ist ein kräftiger Beweis für die Er- 
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]cläruug der Depression haapt8(M>bUch durch vertikal ^rkenda 
^yorsion und nicht durch horizonts^l wirkende E)rosion. Dieselbe 
^scheinung wie am Boilcn der Seen findet sicli auch oft in den 
gegenwärtig von Alluvialmassen, besoudors Turiwiest-n. crfidltcn 
Depressionen; hier wird näudich sehr häufig die einheitliche, 
ebene WieseuHäche von inseUöruiig hoch oder niedrig aulragenden 
Kuppen unterbrochen, welche moht am Alluvium, sondorp aui^ 
DUuvialmaesen bestehen, und die flieh als stehen gebliebene Beste 
4e« nachbarlichen Diluvialplateaus ebenso wie die gleich be- 
schaffenen Halbinseln und Zungen zu erkennen geben." 
, Im Gegensatz zu Geinitz kommt A. .rentzsch be,ziiglich der * 
Seen und Seonthälor Ostpreussens zu dem Ergebnisse, dass die- 
selben auf Grabenversenkungen des Untergrundes mit nachfolgender 
Erosion zurückzuführen seien *). Es kaim durchaus nicht in Abrede 
gestellt werden, dass auch dieses Moment in Wirksamkeit getreten 
«ein mag^ ebensowenig, wie nach Wahnschaffe auf dem baltischen 
X<andrficken auch echte Moränenseen anzutreffen sind^, und 
manche mit Tori' gelullte Einsenkungeu in dem tiefereu Teile der 
Gberfiächo des (Teschiebemergels ursprüngliche Depressionen der 
Grundmoräne und erloschene Moränenseen sein mögen; doch sind 
ifli ganzen diese Bildungen nur verhältnismässig selten. 

Mit Bücksicht auf die Art und Weise ihrer Entstehung giebt 
Prof. Geinits folgende Klassifikation der Binnenseen: 

1. Seen, welche eine Wasserfüllung schon vorhandener Boden- 
pressionen, die nicht Brosionsformen sind, darstellen, Man könnte 
sie als die Gruppe der „Senkungsseen" bezeichnen, a. Solche 
Depressionen können muldenrörmige Gebirgsfalten, Einsturzareale 
(Pingen) oder Krater sein (Falten- Mulden- Seen, Pingonseen, 
Kraterseen, z. B. Kulpin, Salzsee, Totes Meer, Probst Jesarer See, 
Bisfelder See, Laacher See). Die Einsturzldcher sind meist klein; 
42e alte Anschauung, dass unsere Seen meistens durch Uinstfirze 
gebildet seien, ist ein mit der Katastrophentheorie überwundener 
Standpunkt b. Die Depressionen können durch allgem^ne 
säkulai'e Landsenkung unter den Meeresspiegel gelangen und von 
Meer- oder Brackwusst'r eilVdlt werden tz. B. Strandseeu der Ost- 
seeküste, durch Dünen abgeschnittene selbständige Binnenseen 
oder Mündungstrichter, nicht „Exklaven'' des Ozeans, sondern erst 
4urch Senkung in das Bereich des Meeres gelangt, mit Einwandern 
piariner Formen, nicht Belikten). — 2. Seen^xlurch sftkulare Hebung 
vom Meere abgetrennt — „Reliktenseen". — 3. Seen, gebildet durch 
Absperrung eines Erosionsthaies oder durch Zusammentreffen 
zweier Flassläufe in einer Niederung — „Stauseen", a Das Thal 
ist durch die Moräne eines querverlaulenden Thaies abgesperrt; 
b, durch Gletschereis eines Querthaies, a. und b. sind „Querstau« 



^) Schril'tcu d. naturforsch. Gesellsch. zu Dauzig Ibbb. 7. p. 167. 
JalvlHidi der ]Sgi preius. geol<^. Landosaastalt I887. p. 369. 
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seen^. Das Thal wird innerhalb seiner Erstrecknng abgespent 

(,,Lilng8stau*^ durch c selbstöadigen Alluvialzuwachs, sei^iche 
Zuschilttung n. dergl. s= „Flussseen", d Eine vordere EndmorSne 
= Moränensf^on itii ono^oron Sinn. — 4. Seen mit mehr oder weniorer 
isolierter Bodcnaustiel'un«;. dio nicht einem län^oron, echten Strom- 
lauf angehört ; Bodenevorsiou, durch vertikal wirkende Krälte ver- 
ursacht = „Evorsionsseen". a. Durch Eiserosion gebildet ss 
,,Gletscher8een im engeren Sinn"; b. durch strudelnde Wässer = 
eigentliche Evorsionsseen. „Kesselseen", „Wannenseen*^, kombinierte 
Kessel u a. Damit sind in der That die Bildungsmöglichkeiten 
* der Seen so gut wie erschöpft, und man erkennt, dass manche 
Seen die Kombination mehrerer Tv|icn darstellen, und ebenso, 
dass mehrere Ty}>en im gleichen Gebiete neben einander auftreten 
können und werden. 

Der Genfer See; seit vielen Jahren ein Hanptarbeitsfeld . 
von F. A. Forelf ist von diesem bezüglich seines Ursprungs als 
Erosionssee erkannt worden*). In Übereinstimmung mit L. Rüti- 
meyer glaubt Prof. Forel, dass die Aushöhlung des Rhonethaies, 
besonders die Schlucht des Unteren Wallis von Martigny bis 
zum See, ein Ergebnis des flicssenden Wassers sei. In einer 
frühereu Epoche der Erdbiiduug sind nach Forel die Zentralalpen 
500 tu hdher gewesen wie heute, und die grossen Thäler, die 
sich damals bildeten, reichten hjia zum Boden der grössten snb- 
alpinen Seen. Der Genfer See hat damals das Thal des Wallis 
bis Sieders ausgefüllt und vielleicht bis Brieg. Dann wftre 
dieser in eine Reihe von Seen aufgelöst worden, die zurück- 
gehalten wurden durch die alluvialen Barren der (i('l)irgsströme 
des Iiigraben und Bois-Xoir. Diese Seen sind nach einander 
ausgefüllt worden durch die Anschwemmung der Eihone und ihrer 
Ne^nflüsse, und der jetzige Genfer See ist endlich der letste 
Rest dieses Ausfüllungs Vorganges. Die Lage des Endpunktes 
des Genfer Sees ist nach Forel fixiert ^\ < r Ii n durch barrenbildende 
Anschwemmung der Arne nach Art der gleicliarti^ron Barren, die 
man am Ausflüsse aller subalpinen Seen des Xordabhanges der 
Alpen antrill't. Was das komplizierte Relief des Kleinen Sees 
betrifft, der aus einer R>eihe von wenig tiefen Bocken besteht, 
die dnrch wenig vorspringende Barren getrennt sind, so schreibt 
Forel dasselbe den Gletschermoränen zu, welche während des 
Rückganges des grossen Rhonegletschers in diesem Teile des 
Thaies abgelagert wurden. Was das Volum des Genfer Sees 
anbelangt, so beträgt es sehr nalu^ 90 000 Millionen Kubikmeter 
bei einer Oljerfliiche von 578 qkm. Die Wasserzufuhr der Rhone 
schwankt zwischen ISO und 200 cl/m pro Sekunde, so dass dieser 
Flnss 15 Jahre gebrauchen würde, um das Seebassin zu Allen. 
Die Zufuhr an Sedimenten ist im Juli am grössten, im Dezember 

Archives des adenoes physiques et naturelles [3.] 88* p. 184. 1890. 
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am geringsten nnd beträgt im Jahresmittel 168 kg pro Sekunde, 
also 52970<M) i im Jahre, bei einem spezifisohen Ctewicht von 

etwa 2.6, was ein Volum an fester Substanz von 2038000 cbm 
ergiebt. Der See wüiMt also in 45000 Jahren ausgefüllt sein 
müssen, umgekehrt al^er kann man auf Grund derselben Daten 
schliessen, dass das System Rlione-Genfersee noch nicht sehr alt 
sein kann, da sonst der See längst ausgefüllt wäre. 

Über die topographischen Verhältnisse und den Zu- 
und Abflnss des Chiemsees verbreitete sich £. Bayberger^). 
Bie Oberfläche seines Wasserspiegels ist sehr veränderlich nnd 
hängt in hohem Grade von den alpinen Einflüssen ab. Bei 
Niedrigwasser umfasst sie 8080, bei Hochwasser 9500 ha. In 
vorgeschichtlicher Zeit hatte der See ein bedeutend höheres 
Niveau, nach dem Rückzüge der diluvialen Gletscher stand es 
vielleicht 100 m höher als jetzt*), später sank der Seespiegel und 
nahm einen stabilen Charakter an, dann stieg er dagegen wieder 
bei gleichbleibender Wassermenge, indem dieArthne fortwährend 
Schlamm nnd Sand herbeiführte und den Seeboden erhöhtet Nach 
den Messungen von E. Bayberger ist die grösste Tiefe des Sees 73.6 w, 
und das (^esamtvolum berechnet derselbe auf 2204427000 cöf», 
die durchschnittliche Tiefe auf 24.5 m. 

„Diese für den eTössteii See Bayerns so geringe mittlere Tiefe lässt 
es nns auch erklärlich er.sclieiiu ii, dass der Chiemsee nicht, wie zu erwarten 
wftre, dass grösste Wasservolum besitzt, sondern in dieser Hinsicht von 
dem viel kleineren Starnberger See ttbertroffen wird. Immerhin aber ist 
die Wasäermaäse eine ^anz immense, und mau kann sich von der Grösse 
dersdben annähernd eure VoiBt^ong machen, wenn man beispielsweise 
berechnet, wie lanfrp "München aus dem Thiemspe mit Wasser ver-orpft 
werden könnte. Da mau für München bei Aurechuuug aller Bedürfnisse 
das dnrduchnittlbdie disponible WMserquantnm pro Kopf nnd Taff auf 
150 / normiert, so würde der Chiemsee, diese Stadt bei 200 000 Einwohnern 
154 Jahre lang mit Wasser versehen. Denken wir uns das j^anze Becken 
entleert, so hätten alle ZuÜiisse des Chiemsees 1 Jahr 177 Tage zu fliesseu, 
um ihn wiedtf zn füllen. Das Gewicht der ganzen Wassermasse stellt 
sich, da das gpezifi.sclie (Jewicht des Chiemseewassers, das Herr Rektor 
Dr. Heut in Passau mit Westphal'scher Wage und Reimann'scheqj Senk- 
kOrper zn beetunmen die Frenndlichkeit hatte, bei 15^0. 1.0026 beträgt, 
auf 2209937 H3:i /, nnd wenn inai) ilic Trairkraft eines Güterwafrens mit 
10 t annimmt und 50 Wagen einen Ki.senljaimzug bilden Itost, so wären 
4419875 Eiseabahnzfigre nOtig, um die ^anze Waasermasse fortcascbalfen. 
Denkt man sich diese Eisenbahnzüge au einander gerdht, flO wfirden di&> 
selben 38mal die ganze Erde umspannen." 

Bezü;;lich der Entstehung des Chiemsee.^ kommt 
E. Bayl»(*r;ü;( i' zu der Üliorzent^nii«^ i, dass das Bocken des Sees 
durch Glet.schenMs orrulicrt worden sei. dass also für ihn di(\selben 
Entstehungswoisen gelten, welche Pcuck iür die grossen bayerischen 



^) Mitteilung;«! des Verein.s lür Erdkunde zu Leipzig i&88. p. 1 u ff. 
*) Dr. Bayberger, Der Inngletflcher. (Petrnnann'a lutteilnngen, Er- 
glnETmj,^sband i5. p. 70 ) 

'/Mitteilungen des Vereins tur Erdkunde zu Leipzig 1889. p. 50. 
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Seen mit AiuauJune des Königcneea ixachgewiesen lu^t'). Der 

Chiemsee lie^ nach E. Bayberger im Woge ein^ düuvialen. 
Gletschers. Dieser Wog zeigt von Anfang hin zum Ende alle. 
Gletschorspuren. Diese verleihen dem Chiemsee ein selb- 
ständiges, geologisches G-epräge. Der (300 ni mächtige Gletscher 
war im stände, mit «einer Grimdmoräno die weiche Siiaswaaser- 
mokase auf 103 m Tiefe ausiufarolMii. Er aobof zunlldiBt ein 
Boppelbecken, eine grosse, regelmässige Ostmulde und beeinflosste 
duioh den Lmg^etscher ein kleines tmregelmässigc s Westbecken. 
Übco* die weiteren Umgestaltungen verbreitet »ich der Verf. ein-t 
gehend und kommt zu dem Schlüsse, dass der Chiemsee nach 
etwa 14000 Jahren vollständig verschwunden sein winl. Er 
bildet wie das ganze Seenphänomen der Erde nur einen vorüber- 
gehenden Schmuck der Landschaft, allerdings doch Völker und 
Staaten überdauernd. 

Die Seen der hohen Tatra bilden eine ganz eigentümliche 
Klasse von kleinen Gebirgsseen, die dem ungarischen Hochgebirge 
einen hohen landschaftlichen Reiz gewähren Von hohen, steilen 
Felsen uiiirahmt. entsprechen die kleinen, klaren Wassers j)iet;el 
diese zahlreichen Tümpel sehr gut der Bezeichnung „Meerauge'". 
Die Becken dieser Seen sind nach S. Roth ") entweder im an.- 
stossenden GFestein ausgehölUt, also erodiert^ oder sia sind, durch 
Schutt und Gferoll gebildet, Produkte dar «urückweiobendea 
Oletsdier. Im allgemeinen sind diese letzteren Mo^nenseen 
jüngeren Alters wie die Erosion ssom. Gegenwärtig kennt man 
1 1 5 dieser kleinen Beok(Mi, von denen 78 auf der Süd- und 37 
auf der Xordseite liegen. Die Namen der einzelnen Seen ent- 
stammen meist einer lx\sonderen Eigentümlichkeit derselben, so 
dass manche, die keine auffallende Eigenschaft besitzen, uameiiloä 
sind. In den meisten Fällen erhielt der See von der Farbe 
seines Wassers den Namen, und da mehrere Seen gleiche Farbe 
haben, stimmt auch ihr Xame überein. „So giebt es fünf Grüne, 
^ner Schwarze, zwei Blaue, zwei Rote, einen Gelben und einen. 
Weissen See. Mehrere Stn^i, die den grössten Teil des Jahres 
hindurch mit Eis und Schnee bedeckt sind, Inüssen GeiVorener 
oder Eis-See. Einige Seen wurden nach ilu'er Gestalt benannt, 
z. B. der Trichter-See, die drei Langen-Seen- u. s. w. ÜAnche 
Seen erhieltOEi von dem Thal, in welchem sie sich befinden, andere 
▼Ott der Gruppierung (fünf Seen) und w ieder andere von der 
gegenseitigen Lage (vordere, hintere) ihre Namen. Mehrere 3eei)L 
führen den Namen Frosch- oder Kröten-See, welche Bezeichnung 
"Wahrscheinlich von den in manchen Karpathen-Sagen eine grosse 
K-oUe spielenden Fröschen stammt. Der Fisch-See erhielt seinen 
Namen von den zahlreich darin Torkommenden Forellen. Einige 



*j MitteUungen der geogr. Geiellachaffc m Wien 1888. p. 198. 
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Nameii sind ueuoroii Datums, Wahlenberg-See, Stille-See, Szeiiti- 
v&nyi-See etc. Einige Seen führen melir^ Name% ao heisst der 
Popper-See auch M^igsdorfer See, und die Polen nennen Um 

Kleinen Fiacli^' <" D©r Fisch-See führt bei den Polen den Namen 
Meerauge und das Meerauge Schwarzer-See. „Die färbe der Seen 
wurde bi.sher noch nicht genügend orpwürdigt; zumeist begnüp^te 
man sich, irgend eine vorherrschende oder am meiHten ins Aug(^ 
fallende Farbennuauce als die Färbte dos Sees anzugeben, Unter- 
suchuugeu über die Ursache der verschiedenen Farben wurden 
bisher überhaupt noch nicht angestellt Wir sind in dieser 
Hinsicht ausschliesslich auf jene Be^ultate angewiesen,' die Bunsen 
Beetz, Wittenstein und Spring an den. Tag förderten. Auch 
bezüglich der Durchsichtigkeit des Seewasaers besitzen wir nur 
sehr wenige Dat(ni. Bziei*wulszky erwidint im Jahrbuche dos 
galizischen Tatia-X'eieines (IV. Jahrg., p. 122), dass er im Fisch- 
See bei klarem Himmel noch in einer Tiefe von 15 das Senkblei 
sah, während es bei trübem Wetter nur bis zu einer Tiefe yoa 
10 m zu sehen war. Im Meerauge konnte er das Senkblei 
selbst an den hellsten Tagen bloss bis zu einer Tiefe von IQ «n 
beobachten". (V. Ed., p. 41). Nicht viel günstiger stehen die 
Verhältnisse in Bezug auf die Temperatur der Seen. Einlöse 
Seen sind den ^r<>ssteu Teil des Jahres hindurch mit Eis bedeckt, 
ja es giebt sogar mant lit- , deren Eiskruste nur in l)esünilers 
günstigen Sommern schmilzt. In ilen Winteimonaten ist jeder 
T&trarSee zugefroren, und die seichteren Seen erstarren bis auf 
den Grund. Nach den Beobachtungen IL Blasy^s war der Grfine 
See des "Weiss-Wasserthales im Winter 1845- — Iß gänzlich zu- 
gefroren, die Eis lecke zeigte im östlichen Drittel eine mulden- 
förmige Einst likuiiiz:, und an der tiefsten Stelle der Eisrinde war 
ein 5 — G q>n gi'osscr, deutlich be«i;renzter, seichter Was.sertümpel 
zu sehen. Die kri-stalht iue. 85 — 40 cm dicke Eisdecke war von 
4 — 5 em weiten Sprüngen durchzogen. In demselben Winter, 
nur etwas später, jagte Blasy in der Umgebung des Steinbach« 
Sees. Auch hier fand er die Eisdecke zersprungen ; die Sprünge 
schienen von aus dem Seeboden herausragenden Felsblöcken aus- 
zifgehen. Dieser See war ganz wasserleer, und die Eisdecke dürfte 
eine Dicke von 50—60 nm .ujehabt ]ia1)en. Im Jahi'e 1S73 besuchte 
er den Fi'lkaer-See, der ebenfalls ^anz trocken war. Die Eisiieck*? 
senkte sich vom Ufer ^ nach der Mitte zu und bildete ebenlalls 
eine im grossen muldenförmige Yorttefung, die durch die hervor« 
stehenden Blöcke des Seebodens unterbrochen wurde. An mehreren 
Stellen waren diese Blöcke von EisschoUwi mantelförmig umgel)en. 
Die Dicke des £ises dürfte 90 cm betragen haben, und die das- 
selbe durchkreuzendem Sprüntje waren so l)reit. dass man sich 
durch dieselben auf den Boden des Sees liinal)lassen konnte. Die 
Eisverhältnisse (h'S Esorbaer-Sees hatte Blasy vier Winter hin- 
durch Gelegenheit zu beobachten. Die daselbst arbeitenden 
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Zimiuerleute schlagen Lüciier in die Eisdecke, welche uugeiahr 
1 m diok war, jedoch nicht jenen Grad yon Beinheit nnd Durch- 
sichtigkeit beaass, als das £i8 der früher erwfthnten Seen. Über 

die Tiefe der Seen waren einst und sind auch zum Teil noch 
jetzt sehr irrige Ansichten verbreitet, wie das die vorgenommenen 

Messungen beweisen. Die grössto Tiefe fand man bisher im 
grösston Sog dor Holien Tatra, im sogenannten Grossen-See (in 
der CTiu})pe der pohiischen fünf Seen); dieselbe beträgt 78 tn. 
Die meisten Tiefseemessungen in der T&tra hat der Warschauer 
Professor Dr. Dziewulsky vorgenommen. Ihm verdanken wir 
eine genaue Kenntnis der Tiefenverhältnisse des Pisch-Sees, des 
Meerauges, der polnischen fünf Reen und des Schwarzen Sees im 
Snrliawoda Tliale. Die Resultate sind im Jahrbuche des (lali/iscben 
Tatra- Vc^reins Jahr;?. 1S79, 1880, 1881 und 1882 publiziert). 
Auf der Südseite erwarb sich Dr. Dionysius Dezso Vordienste 
um die Eriorschung der Seen. Er untersuchte den Esorbaer, 
Popper, Felkaer und Smrecsiner See. Die grösste Tiefe der bisher 
gemessenen Seen ist in der weiter unten folgenden Tabelle mit- 
geteilt. Ausser den direkten Messungen sind auch jene Beobach- 
tungen in Betracht zu ziehen, welche einige Touristen in Bezug 
auf die Tiefe der Seen machten. Das Sinken des Wasserspiegels hat 
niinilich nicht nur eine Abnahme der Ausdehnung des Sees zur Folge, 
sondern gestattet oft einen genauen Überblick über die Boden- 
verhältnisse des Seebeckens odw doch wenigstens Schlüsse auf 
die Konfiguration des mit Wasser bedeckten Teils des Seebodens» 
Neben diesem periodischen Wechsel der Seetiefe sind auch jene 
konstanten Veränderungen in Betracht zu ziehen, die ein fort- 
währendes SeichterAverden der Seen zur Folge haben. Durch 
Ablagerung von Schutt, Gerolle, Sand und Schlamm auf den 
Boden des Sees wird derselbe immer mehr erhöht, und durch 
fortwährendes Tieferfeilen des Abflusses wird das Niveau des 
Seespiegels gesenkt. Beide Veränderungen verursachen eine Ab* 
nähme der Wassermengen. Wenn dieser PM>zess lange anhält^ 
treten die Erhühuui^en des Seebodens als Inseln hervor, und im 
weiteren Verlauf der Entwässerung bleiben nur noch einige Sümpfe 
voTi der einstigen See zurück, die bei trockener Witterung oft 
gänzlich verschwinden. Für die verschiedenen Phasen dieses 
Erlöschens der Seen bietet die Hohe Tatra zahlreiche Beispiele. 
Da der Spiegel dor Seen VerändOTungen- unterworfen ist^ bleibt 
auch ihre Ausdehnxmg nidit konstant. Auf der weiter unten 
folgen4en Tabelle ist - das Flächenmass einiger T&tra-Seen auf 
Grund der Katastralkarte angegeben. 

Die Seen im oberen Gebiete des Tayflusses (Loch 
Rannoch, Loch Tuminel, T^och Tay und Loch Kann sind bezüglich 
ihrer ßeliefverhältnisse von Wilson untersucht worden^). Die 
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grösste Tiefe erreicht Loch Tay mit 155 »n, die geringste Loch 
Tummel bei 38 ni. "Wilson kommt zu dem Ergebnisse, dass 
diese Felsenseon durch Gletscher ausgehöhlt worden seien , doch 
erscheint dieser Schluss nach Lage der Sache keineswegs zwingend. 

DieTemperaturverhältuisse der grossen italienischen 
Seen sind yon üorel stndiert worden^). An der Oberfläche 
schwankte deren Wasserwärme vom 4. — 12. September 1889 
zwischen +20*^ ^22^ C, während am Boden folgende 

Temperaturen beobachtet wurden: 

Lage Maggiore -+-5.7'^ C. Vierwaldstätter See -}-4.6** C. 

Lago di Como +6.1<^ Genler See +4.7® 

Lago di Lugano -|- 5 3°. 
Der nur 13 tiefe Lago di l'iano, welcher in der Nähe 
des Lnganersees und nur unwesentlich höher als dieser liegt, 
soll in jedem Winter zufrieren und sogar Monate laug gefroren 
bleiben j eine Thatsache, die doch noch sehr der Bestätigung 
bedarf. 

Die beiden Mansfelder Seon bei Eisleben sind von 
W. Ule untersucht worden Sie nehmen die tielste Senke des 
sich südöstlich an den Harz anlagernden Mansfelder Ifügellandes 
ein. Der grössere, „Salzige See", hat ein Areal von 8.h qkm und 
liegt 88.9 m über der Kordsee, der kleinere, „Süsse See^, hat 
2.62 qkm Oberfläche und liegt 94.2 m über der Nordsee. Das 
Wasser beider Seen ist klar, durchsichtig und fast farblos. Das 
spezifische Gewicht des Wassers vom Salzigen See ist 1.0015, 
das des Süssen Sees l.()02(), letzteres ist durch grösseren Gelialt 
an Chloralkali ausgezeichnet. Dieser hohe Salzgehalt ist erst in 
den letzten Jahrzehuten entstanden, seit um Mitte der siebziger 
Jahre die Wasser aus den Mansfelder Bergwerken durch Stollen 
dem See zugeführt wurden. Im Jahre 1876 war dem See durch 
diese Wasser so viel Salz zugeführt worden, dass die Bäume 
und Sträucher an dem Ufer eingingen, und die Fische in dem 
See starben. Auf eine Bes(;liwerde der umwohnenden Fischer 
wurden die Stollenwasser direkt in die Saale geleitet, seit welcher 
Zeit der Salzgehalt des Wassers wieder abgenommen hat. 

Salzirei war nach üles Meinung der See übrigens wohl nie, 
sondern nur minder salzhaltig als der andere. Letzterer yer- 
dankt seinen Salzgehalt zahlreichen salzhaltigen Quellen, welche 
t^B sichtbar am Ufer, teils unsichtbar unter dem Seespiegel 
hervorbrecdien und den Gips- und Salzlagern des Zechsteines, 
der das ganze (rebiet um die Mansfelder Seen unterteuft, ent- 
stammen. Die Tieten Verhältnisse der Seen sind von Ule zum 
ersten Male genau ermittelt worden. Die grösste Tiefe des 
Süssen Sees ist 7.7 w, die des anderen 18 tn, und die Bodcn- 



BendicoBti del B. latituto Lombarde 82« 1889. 
*) Die Mansfelder Seen. Inangural Dissertation. Hatte 1888. 
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plastik ist bei bdlden sehr einfach. Ihr Wasser erhalten die 

Soon durch mohrere Bäche iinrl Quellen j entwässern aber nur 
durch einen einzigen Abfluss. Bezüglich der Entstehungsursacho 
beiller Seen kommt Üle zu dem Ergei)nisse, dass dieselben durch 
eine hebende und somit das Wasser in den Flussthälern auf- 
stauende -Bod^hewegung, dann aber auch infolge der auslaugen- 
den Kraft des Wassers und der damit verbundenen teils pldtz^ 
liehen, teils allmählichen Swkung des Bodens gebildet wurden. 

Die Tiefenverhältnisse der Masurischen Seen sind 
ebenfalls von W. T^le untersucht worden *V Orogra])bisch ist 
Masuren ein Teil der grossen längs der Südküste der Ostsee sich 
hinziehenden baltischen Seenplatte, welche gerade hier ihre höchste 
Erhebung zeigt Nachdem dieser norddeutsche Höhenzug in dem 
heute von der Weichsel durchflossenen Thale eine tiefe Einsenkting 
erfahren hat, erhebt er sich als preussisclie Seenplatte oder auch 
als Masurischer Landrücken parallel eu dem pommerschen Höhen- 
zug, bis zu einer mittleren Höhe von etwa 200 m. Doch nicht 
in überall gleicher Höhe durchzieht die Gobirgssclnvelle das 
Land ; an mehreren Stellen erfährt dieselbe bedeutende Kin- 
senkungen. 

In den höher sich erhebenden Gebieten Masprens finden sich 
sahireiche, ofb vol HQgelreihen vereinte Berge, welche dem Lande 
BUWeüen einen so wirren Ausdruck geben , dass die Bewohnet 
des ebeneren Landes demselben sehr treffend die Bezeichnung 

„bucklige Weif beigelegt haben. Zwischen den zahlreichen 
Hügeln befinden sich naturgemäss vielgestaltige Becken, die 
meist von Wasser auisgefüllt sind, häufig aber auch von Mooren 
eingenommen werden. Diese bald kreisrunden, bald länglich 
geformtem Vertiefungen vereinigen sich suweilen su grösseren 
Bodensenken, die, wenn sie ebenfalls mit Wasser angefüllt wurden, 
dann jene grossen, weit ausgedehnten Seen bilden. Neben solchen, 
weite Flachen bedeckenden Seen erblicken wir im ^fasurcnland 
auch eine Anzahl lang gezogener, tlussartiger Wasserrinnen das 
Land durchziehen. Ist der Spirding See (mu vortreftliches Bei- 
spiel für Flächenseen, so haben wir iu unmittelbarer Nähe in 
der langen Kette des Bhein'schen Sees, Talter-Qewftssers- und 
Beldahn Sees ein ausgezeichnetes Bild eines Flusssees, wie wir 
jene Wasserbecken, ohne dabei auf den Ursprung hinzuweisen, 
kurz nennen wollen. Diese flussartigen Seenketten l)ilden oft 
eine in sich zunicklanfcnde Linie, was durch einen Blick auf die 
Karte leicht erkainit werden kann. Eine grosse Anzahl kleiner, 
selbständiger Wasserbecken trägt endlich zur Belebung des Land- 
schaftsbildeB nodi wesentlich bei. Die Seen Masurens stehen 
unter einander vielfach in einer natürlichen oder kfinstlichen 
Verbindung. Es ist besonders in dem Gebiete der grossen Seen 
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mitten durch den Landrfteken hindurch eine grosMurtige WMser^ 
Strasse geschaffen. Vom Spirding See kann man durch dai 
Talter-Gewässer auf Kanälen durch den Taltowiskosee, Schimon* 

Ree in don .Taffodner- und L<»\ventinsee p^elangen. Von hier ans 
fülirt oin kurzer Kanal woiter in den Kissainsee, der durch den 
Dargainen- und KirsaitcnscH^ mit dem Mauersee verbunden ist, 
somit also durch die Angerapp einen Schiffahrtsweg nach dem 
Progel gestattet. Auf der anderen Seite entwässert dagegen deir 
Spirdingsee dnrch die Pissek nach Polen &a ab. Nur wenige 
Meter hätte der Spiegel der grossen masurischen Seen sich su 
erheben brauchen, um diese von Menschenhand geschaffene Wasser- 
strasse sich selbst zu bilden. So mannigl'altig auch die oro- 
graphischeii Verhältnisse des Landes gestaltet sind, so einfach 
erscheint sein geologischer Aul l)au. Nirgends tritt uns in 
Masuren das Grundgebirge entgegen; überall ist dasselbe von 
einer über 100 m mftchtigen Oilnvialdecke verhüllt Sande, 
Ghrande und Lehme bilden im bunten Wechsel die Oberfläche 
des Landes. Zuweilen treten auch mächtige G^röllanhäufungen 
an ihre Stelle. Am häufigsten ist jedoch der sogenannte obere 
Geschiebemergel, die Deckschicht sowohl auf den Gipfeln der 
Berge wie auf dem Boden der Senken und Mulden. Nicht selten 
wird dieser Geschiebomergol von Sanden durchragt. Aus der 
Schilderang der orographischen und geologischen VerhiÜtnisse ' 
Masurens geht deutUch hervor, dass wir es hier mit jener 
t3rpi8chMi Landschaft zu thun haben, für welche die neueren 

, Geologen die Bezeichnung „Moränenlandsohaft** eingeführt wissen 
wollen, indem sie das vorhandene Gesteinsmaterial als die (^rund- 
moräne der grossen Vereisung Norddeutsclilands auffassen. Diese 
Obertiächengestalt, durch welche die ju-eussische Seenplatte gekenn- 
zeichnet wird, tiiidon wir aber überall in dem baltischen Land- 
rücken in mehr oder weniger veränderter Form wiedei^ und man 
ist wohl bereohtagt, aus der Gleichartigkeit der Landschafit auch 
auf die einheitliche Entstehung derselben EU scliliessen. 

Deshalb haben die Tiefenmessungen Ule's in einigen • 
Masurischen Seen eine allgemeine Bedeutung, besonders für die 
Prüfung der l)isherigen Tlicorieu ül)er die Entstehung der Ober- 

. Ilächengestalt im norddeutschen Flachlande. 

Was nun die allgemeinen Ergebnisse anbelangt, so findet 
Ule, däss die Oberflächengestaltang unterhalb des Seespiegels 
vollständig deijenigen oberhalb desselben entspricht. „Einer 
Sanfitwelligen Uferlandschaft entspricht sr ts auch ein gleich- 
mässig gestalteter Seeboden, während die typische, „bucklige 
Welt* in der T'mrandung auch in dem Tiefen Verhältnisse des 
Sees entgegentritt. Ein Sinken oder Steigen des Wasserspiegels 
würde also den Charakter der Landschaft nicht zu verändern 
im Stande sein. Als ein weiteres, nicht unwichtiges Ergebnis 
der Lotungen ist der Nachweis su beseichnen , daas die lang« 
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gestreckten, flussartig gestalteten Becken auch in dem Boden- 
relief der Flächenseen vorhanden sind. Am deutlichsten zeigt 
sich oino solclie lang ausgestreckte Eiusenkung in dem nörd- 
lichen Teile des Mauersees. Aber auch in dem Kissainsee, dorn 
Darpaiuensee und dem Löwentinsee sind rinuonartige Vertiefungen 
m ftaden, die fireüicb entsprechend der sanffcwelligen Umgebung 
eine meist riemlich breite Sohle aufweisen. Eine Senktmg des 
Wasserspirgels würde hier also an Stelle des Flftchensees mdir 
oder minder schmale Tlussseen »chaften. 

Die Übereinstimmung: der Bodengestalt deutet an, dass für 
die Entstehung der Seebecken wie für die Bildung der Ober- 
flächengestaltuug dos Landes die gleichen Ursachen anzunehmen 
sind. ^ Nicht in ein vorher ebenes Land sind die Seebecken 
eingegraben, sondern sie sind nichts weiter, als die in den 
tie&ten Stellen eines anf irgend eine Weise ansserordentlich 
mannigfaltig gestalteten I^andes angesammelten Wassermengen, 
welche auch als das zu Tage tretende Grundwasser betiaclitet 
werden können. Es sind Wasseransammlungen , die nur ihrem 
verhältnismässig jugendlichen Alter ihre Fortdauer bis in die 
Jetztzeit verdanken. Einmal reicht die in diesem Clebiet nieder- 
fallende Begenmenge nicht. aus, um den Seen, die zur Zeit ihres 
Entstehens wohl meist abflnsslos waren, genügend tiefe Abfluss- 
rinnen zu graben, dann aber gestattet auch der vielfach sandige 
und durchlässige Diluvialboden dem Wasser ein unterirdisches 
Abströmen, so dass nur ein geringer Teil des atmosphärischen 
Niederschlages wirklich zur Erosionswirkung gelangen kann " 

Auf Grund der orograj)hischen Verhältnisse des Masviren- 
landes kommt Ule bezüglich der Bildung der Seen eu folgendem 
Schlosse: „Die grossm orographischen Züge des Landes sind 
wahrscheinlich durch die jüngstzeitlichen tektonischen Vorgänge 
in der Erdkruste hervorgebracht worden, unabhängig davon 
halten dann die von N. vordrängenden Gletscher dur(di Auf- 
schüttung und Ausräumung die grossen Bodensenken des 1. arides 
geschaÖ'en , allmählich erweitert und vertieft; vorwiegend alter 
hat die erodierende Kraft der Schmelzwässer, welche in ver- 
hältnismässig geringen Massen, doch während langer Zeit in 
häufig wechselnden Strombetten zor Wirkung kamen, dem Boden 
die, jetzige Gestalt gegeben, ^^')l)ei die liegengebliebenen ßs- 
schollen und das wahrsclieinlich noch in dem Gletscher ein- 
gegrabene Gesteinsmaterial zur N'ervieltaltigung der Gbertlächen- 
fonnen beitrug und ausserdem auch einige durch grö.ssere Neigung 
des Bodens entstelu ndo Wasserfälle in die sonst ebene Thalung 
tiefexe Löcher eingruben. 

Bie Tiefenverhältnisse einer Anzahl Salzburger 
Seen sind von E. Fugger ermittelt worden^). Mehrere Seen 

>) MitteiL d. Ges. f. Salzbnzger Landeskunde 80. 1890. 



üiyiiizea by GOO; 



Seen. 



225 



(die 3 Mattseen, der Wallersee, der Zellersee und einige andere) 
sind schon früher von Steinhausor gelotet worden , und stellte 
Fug^^cr dio. Ergebnisse in Isobathen dar. Beim Wallersee ist 
das ganze Becken zwischen den umgebenden Höhen mit glazialen 
Grebilden gefüllt Die grösste Tiefe beträgt 23.4 m. Der 4*/^ qhm 
grosse Zellersee y ^die Perle des Salsbwger Landes**, ist bis sa 
74 m tief. Durch drei Bäche werden ihm jährlich mindestens 
6000 c6m Schutt zugeführt, so dass er im Laufe von 20000 Jahren 
eingehen müsste; eine Verengung im nördlichen Teile (zwischen 
Zell und Thumersljacln dürfte nach der Meinung von Fugger 
schon in 500 — GOD Jaliren zu ein* )' Abschnürung werden. 

Die Erforschung der alpinen Seen ist seit dem Vorgehen 
der württembergischen Begiemng (1886) bezüglich der Unter- 
suchung des Bodensees in eine neue Epoche eingetreten. Bis jetst 
haben sich nur einzeliu^ dem Stadium dieser Seen gewidmet, 
duninter vor allem Forel, Bimony und Geistbeck, welche mehr 
systematisch gearbeitet haben. Das meiste bleibt noch zu thun, 
und in dieser Beziehung liat l'orel ein Programm aufgestellt, 
das bei den staailicherseits in Aussicht genommenen Arbeiten 
als Grundlage dienen kann Hiernach sollen sich die Arbeiten 
erstrecken anf folgende Pnnkte: 

1. TJntersochimg des Bodens (Lotcingen und Bodenproben). 
2. Analyse des "Wassers. 3. Temperaturbestimmungen der Ober- 
fläche und in der Tiefe, letztere mittels des Negi etti-Zambra'schen 
Uinkehrthermometers. 4. Durchsichtigkeit des Wassers (mittels 
einer weissgestricliencn Metallscheibe von 30 cm Durchmesser, 
deren Verschwinden und Wiedorerscheinen in der Tiefe be- 
stimmt wird, femer Anwendung von Chlorsilberj[»latten zur 
Bestimmung der absoluten Dunkelheitsgrenze). 5. Faun» und 
Flora 6. Seiches (am Bodensee Buhss genannt). 7.- Pegel- 
beobachtungen. Über die Untersuchungen nach diesem Plpogamm 
ist bis jetzt noch nichts bekannt geworden. 

Schwankungen im Wasserstande. Die Hydrographen 
haben schon seit geraumer Zeit l)enierkt, dass der Wasserstand 
in mehr oder minder vom ofienen Ozean abgeschlossenen Meeres- 
räumen im Jahreslaufe sowohl als in verschiedenen Jahren yer> 
änderlich ist. So zeigt die Ostsee eine deutliche Jahresperiode, 
und zwar ist die Bewegung der mittleren Wasserstände von 
Monat zu Könat bei allen Stationen nahezu parallel Diese 
Schwankungen können daher nicht Folge lokaler Windbewegungen 
sein, sondern sie zeigen notwendig (^ine wirkliche Änderung des 
Wasservolums der Ostsee an. Seibt, welcher sich vor einigen 
Jahren mit dieser Frage beschäftigte, glaubte, die Schwankungen 
auf eine jährlich wiederkehrende Flutwelle zurückfahren zu mtLBSenj 



^) Übersetziiiig und Auszug daraus, 'Von E. Rieht», in den Mitteü. 
des Deulseh. und Osteir. AlpenvereiiiB 1890. Nr. 9. 
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auf eine Verschiebung der Wassormassen der Weltmeere im 
Sommer der Nordhemisphäre von der südlichen auf die uördlicho, 
im Winter umgekehrt von der nördlichen auf die südliche Halb- 
kugel. Zu fthsiichen Ansichten gelangte y. Baeyer. Eine neue 
und sehr eingehende Untersuchung dieser Wasserschwankungen 
hat nun Dr. Eduard Brückner ausgeführt und ist dabei zu 
ebenso interessanten, als wichtigen Ergebnissen gekommen.*) Er 
•zeigt nämlich zunächst die ül)er\viegend(^ Bedeutung der Wasser- 
führung der Plüsse für den Wasserstand an drei ('uro])uischen 
Meeren, dem Xaspisee, einem jeder Verbindung mit dem Ozean 
entbehmiden Gewässer; dem Schwaraen Meere, das nur durch 
den schmalen und wenig tiefen Bosporus unvollkommen mit dem 
Ozean in Verbindung steht, und der Ostsee, deren Verbindung 
mit dem Atlantischen Weltmeere eine verhältnismässig freiere 
genannt werden kann. W^as zunächst das Kaspischo Meer an- 
belangt, so standen zur Prüfung der Jaliresschwankung Pogel- 
messungen zu Baku (25 Jahre) und zu Aschur-Ado in der Buclit 
von Astrabad (17 Jahre) zur Verfügung. Beide zeigen mit grosser 
Übereinstimmung den niedrigsten Wasserstand im März, den 
höchsten im Juli und August. Die Schwankung erreicht 0.3 
und die Volumänderung der Wassenoasse berechnet sich auf 
165 Kubikkilometer oder 0.4 einer geographischen Kubikmeile. 
Dass die Ursache dieser grossen, Jahr für Jahr mit fast absoluter 
Gleichförmigkeit sich vollziehenden Schwankung in der jiUirlichen 
Periode der Wasserzufuhr durch die Plüsse, vor allem durch die 
Wolga, zu suchen ist, bedarf kaum eines Wortes. In der That 
ist hier wie dort der Winter die Zeit niedrigen, der Sommer 
diejenige hohen Wasserstandes. Letzterer tritt aber im Elaspiachen 
Meere 1 Monat sjAter ein als bei der Wolga, wie es notwendig 
der Fall sein muss, indem der Meeresspiegel auch nach dem 
Hochwasstn- dos Stromes so lange steigt, bis gegen den Spät- 
sommer die zunehmende Verdunstung von der Meeresflächo gleich 
der schon abnehmenden Wasserzufuhr wird. Nicht ganz so 
selbstverständlich ist die Abhängigkeit der jährlichen Schwankung 
von der Wasserführung der Zuflüsse beim Spiegel des Schwarzen 
Meeres. Allein auch hier zeigt Dr. Brückner den Zusamiuenhang 
beider Erscheinungen. Auf April und Mai fallt der höchste 
Stand der Flüsse, auf Juni derjenige des Pontus. Splir viel ver- 
wickelter gestalten sich die Verhältnisse an dt-r Ostsc^e, ent- 
sprechend dem Umstände, dass dort die Verbindung mit dem 
Ozean eine freiere ist. Trotz der gt^wundenen Gestalt dieses 
Beckens vollziehen sich die Schwankungen im Laufe des Jahres 
an den verschiedenen Punktt^n der Küste in glei(.'hem Sinne: im. 
Sommer finden wir den höchsten, im.Frühjahr den tiefsten Stand. 
Ein Vergleich dieser Schwankungen mit denjenigen des Wasser* 

») Gaea 24. p. 740. 
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Standes der fi^rossen deutschen Ströme, die in die Ostsee münden, 
lehrt aber, dass die Wasserführun«:^ dieser i'liUse dabei nur eine 
untergeordnete Holle spielen kann. Auch die skandinavischen 
Ströme haben keinen entscheidenden Einfluaa. Brückner sieht 
sidh deshalb zu der Annahme gezwungen, dass der niedrige Früh- 
. jahrsstand der Ostsee doch wohl mit dem dann statt^denden 
Vorherrschen der Ost- und Nordostwinde und der hohe Wasser- 
stand des Sommers w«ugstens zum Teil mit den dann ihre grosse 
Beständigkeit erlangenden Westwinden in Beziehung zu bringen 
sei. Alle diese Ergebnisse zeigen im all<!;emeinen nichts Auf- 
fälliges. Sehen wir uns aber die Schwankungen des Wasser- 
standes im Laufe vieler Jahre an, so ändert sich die Sache, wie 
Dr. Aücikner im einzelnen nachweist. Beim Kaspischen Meere 
zeigt sidi z. B.| dass gewisse grosse Bewegungen des Wasser- 
spiegels in längeren Zeiträumen stattfinden. Die füni^jährigen 
Durchschnittswerte der Pegelstände an den bereits oben genannten 
Stationen zeigen, dass 1851 — 65 der Spiegel des Kaspischen 
Meeres niedrig lag, dass aber von 1 860 an das Wasser fort- 
während stieg. Beim Schwarzen Meere hndet" Dr. Brückner 
ebenfalls ein Steigen gegcm 1880 Iiin. Bei der Ostsee sind die 
Schwankungen geringer, aber nach den Berechnungen der Pegel- 
atände an zehn Stationen, welche Dr. Brückner ausgeführt hat^ 
und nach den Kurven der Wasserstände, die er mitteilt, nicht 
zu bezweifeln, tiberall bei diesen Stationen zeigt sich ein Sinken 
von 1850 nrlor lSr)5 an, ein niedrigster Stand urh ISO'I — 6?, 
erneutes Steigen seit 1866, dann ein plötzlicher N'orstoss gefolgt 
von einem kleinen Kückschiag 1871 — 75, hierauf wieder allmäh- 
liches Anschwellen. Es ist in hohem -Ctrade bemetkenswert, 
betont der genannte Forsdier, dass wir auch an der Ostsee jenes 
Ansteigen des Meeresfi^egels seit der Mitte der sechziger Jalire 
finden, welches uns am Kaspischen Meere begegnet. Soweit die 
Beobachtungen reichen, vollzieht sich in langdauernden Zeiträumen 
das Steigen und Sinken des Wasserspiegels an beiden Meeren 
gleichzeitig und parallel. Dieses überaus merkwürdige Ergebnis 
steht aber nicht vereinzelt da, die Schwankungen der Alpen- 
gletscher zeigen ein gleiches Verhalten. „Die Periode des Vor- 
istossens der Gletscher der Alpen im Beginne des Jahrhunderts 
entspricht eine Zeit des Steigens und des hohen Standes des 
Kaspischen Meeres. Der zweiten Periode des Vorrückens der 
Oletscher, Ende der vierziger Jahre, läuft auch ein Anschwellen 
des Kas})ischen Meeres ])arallt'l, uiul die jüngste 1866 beginnende 
Hebung des Kaspinivoaus hndet ihr Widers}>iel in dem seit 
!Ende der siebziger Jahre sich vorbereitenden Gletschervorstosse. 
Es erscheint die Bewegung der Gletscher um einige Jahre gegen 
die Bewegung des Spiegels im Kaspischen Heere .verschoben, 
derart, dass die erstere hinter der letzteren naclihinkt. Was 
Swarowaky für die Gletscher der Ostalpen und den abfiusalosen 

15* 
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Neusiodlor See dar,u;etlian bat, he^e^^iiet uns, uur noch in viel 
^oHriarti^^erem Mass«tabo, am Kaspischen Meere. Beide Phänoniene^ 
Gletscherschwankungen wie Schwankungen der abflusslosen Seen, 
führen sich auf die gleiche Ursache zurück, auf s&kulare Schwan- 
kungen der Wittemng, auf Klimasohwanknngen". Br. Brückner 
zeigt nun weiter, dass auch bei den mitteleuropäischen Flüssen 
(Memel, Weichsel, Oder, Elbe, Weser, Rhein, Seine, Donau) 
Schwankungen des Wasserstandes vorkommen, die mit den übrigen 
ziemlich parallel laufen. Um 1801 — 10 erreichten alle Flüsse 
den höchsten Stand und begannen dann mit mehr oder weniger 
Unterbrechung zu sinken, bis gegen das Jahr 1830. Dagegen 
treffen wir um 1850 herum wieder einen höchsten Stand, dem 
ein scharf ausgesprochenes Sinken folgt, welches 1856 — 65 sein 
Ende erreichte. Seit 1866 sind die Flüsse wieder im Steigen, 
und diese Periode scheint auch 1880 noch nicht abgoschlossen 
zu sein. Als Endergel)nis or<jjiebt sich, dass last <:;anz Europa 
gleichzeitij^o und gleichsinnige Klimaschwunkungeu erlebt. Ist 
dieses Ergebnis schon merkwürdig genug, so lindet Dr. Brückner, 
indem er das über die bezüglichen Verhältnisse der übrigen 
Weltteile yorhandene Material prüft, dass auch dort die gleichen 
Schwankungen stattgefunden haben. Am deutlichsten zeigen sich, 
dieselben bei der Wasserführung des Nil und des Mississippi^ 
deren Verhalten wegen ihres ausgedehnten Flussgebietes von 
grösstem Gewicht ist. Es ergiebt sich die überraschende That- 
sache, dass die Länder der gesamten Nordhälite der Erde in der 
Gegenwart gleichzeitige Schwankungen des EUimas erleben: eine 
relative Tro^enperiode um 1830, eine nasse um 1850, eine ssweite 
Trockenperiode um 1866, gefolgt von einer zweiten- nassen 
Periode (um 1880?). An diesen Schwankungen nehmen alle 
hydrographischen Erscheinungen der Erde teil: Glets(;her, Flüsse, 
See und die relativ abgeschlosseneu Meeresräume wachsen gleich- 
zeitig an und nehmen gleichzeitig wieder ab. Dieses Ergebnis, 
welches sich nach den Untersuchungen Brückners auch für die 
südliche ErdMlfte bewahrheitet^ ist im höchsten Grade unerwartet, 
und ganz von selbst tritt die Frage auf: Was ist die Ursache 
dieser Klimaschwankungen? Mancher wird hierbei sogleich an 
die Sonnenflecke denken, denen man in den letzten Jahren bereits 
so vielerlei in die Schuhe geschoben hat; allein im vorliegendon 
Fall ergiebt sich keinerlei paralleler Gang zwischen l)eiden 
Erscheinimgen. Die Ursachen der in Rede stehenden Klima- 
schwankungen sind noch völlig unbekannt, und es ist' noch 
müssig, in dieser Beziehung Hypothesen aufirostellen. Wenn 
indessen fernere Forschungen bestätigen werden, dass thatsftchlioh 
beide Erdhälften iu der gleichen Weise und zur gleichen Zeit 
die angezeigten Schwankungen durchmachten, so kann die Ursache 
davon keine irdische sein, sondern niüsste in kosmischen Ver- 
hältnissen gesucht werden. Fast gleichzeitig mit Dr. Brücknet 
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hat Dr. Robert Sichrer UnterHuclmn^cen über Seespio^el- und 
Oletscherfichwankuiigen angestellt nnd ist zn Resultaten gekommen, 
welche manche Ähnlichkeit mit donjenigeu Brückner'» besitzen. 
Hier folgen ans seiner nmfangreiolien Abhandlung nnr die Ergeb- 
niaaef so wie sie der Verf. 'selbst fomnliert. Er sagt: 

1. Von regelmässigen Perioden der Schwankungen an Seen 
und Gletschern kann eboisowenig die Bede sein, als es uns bis- 
Inns: gestattet ist, einen Zusammenhang derselben mit der Sonnen- 
üockenzahl zu vermuten. Die Übereinstimmung liegt vielmehr 
darin, dass die Maxima und Minima der Scestände der Zeit nach 
in die unmittelbare Nähe gewisser fester Punkte fallen, die wir 
als „mittlere'* Maacima und Minima bezeichnen können, deren 
Abstände yon einander aber durchaus unregelmftssige sdnd. 

2. Die Abweichungen der thatsächlichen Maxima und Minima 
von diesen mittleren sind nicht ausschliesslich von örtlichen Nieder- 
schlagsverhältnissen bedingt, sondern es lässt sich deutlich auch 
ein Einfiuss der geographischen Länge des Ortes erkennen. In 
der Regel treten nämlich die östlicher gelegenen Gletscher und Seen 
später in die übereinstimmenden Bewegungen ein, als die westlicheren. 

3. Bei abflusslosen Seen pflegt die 8chwankungsrichtang sich • 
über längere Zeiträume ununterbrochen zu erhalten (Aufspeicherung); 
der Betrag und zum Teile BXLch die Dauer der einzelnen An- 
schwellungen und Entleerungen sind von örtlichen Bedingungen 
mit abhängig. (Klinuitische und nicht klimatische Lokaleintlüsse.) 
Wenn z. B. der Rrti-ag einzelner Schwankungen so weit herab- 
sinkt, dass er dem minder genauen Beobachter ganz entgeht oder 
auch wirklich dnrch abnorme örtliche Verhältnisse ganz anf- 
gehoben werden mag, so dass 30-, ja 80-jährige gleichsinnige 
Bewegungen oder gar Stillstände auftreten, während andere nahe* 
gefegene Seen zu derselben Zeit mehrere Wellen aui'weisen, so 
fehlt uns eine allgemeine Erklärung für diese Verändeningen der 
Amplitude. Es ist aber nicht unmi>glich, dass selbst der Unter- 
schied zwischen beiden von mir autgostellten Typen nur auf der 
grösseren oder geringeren Deutlichkeit der kleineren Schwankungen 
in den Vierziger- nnd Fünfzigerjahren beruht, imd so mag weitere 
Eorschung iiach dem Gemeinsamen der sn jedem Typus gehörigen 
Seen wohl auch die Ursache der Verschiedenheit im relativen Werte 
ein und derselben Schwankung an verschiedenen Seen aufhellen. 

4. Eine weitei'e Ursache von (Tegensätzen und Abweichungen 
scheint in der verschiedenen geographischen Breite der einzelnen 
Seen zu liegen. 

5. Eine Verzögerung der Gttetscherbewegungen gegenüber 
den Schwankungen nahe gelegener Seen flndet nicht regel- 
mässig statt. 

(3. Zweifelhaft ist, ob ein durchgi^eifender Unterschied zwischen 
den Schwankungen abflussloser und abflnssbesitzender Seen des 
nämlichen Gebietes stattüudet. 
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7. Seen, welche neben klimatischen auch anderen Ein- 
wirknngen unterliegen (zeitweilige Anzapfungen, Überfliessen, 
nnterirdisolie Abzugskanäle) wraden nur so lange die enteren sa 
siiditbareiii Ansdrack bringen, als sich die Wirkungen der letsterea 
gleichn^sig verhalten. 

Sieger hat auch eine sehr instruktive Zusammenstelhnifr fics 
gesamten zur Zeit vorli('<ronclen Materials über SeespiegelschwaU' 
kungen in folgender Tabelle gegeben: 
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Fasst man die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen 
kurz zusammen, so giebt es nach Dr. Brückner Epochen mit 
übernormalcn Niederschlägen gleichzeitig aui der ganzen Erde, 
wodurch der Wasserstand der Seen wächst, und die Gletscher 
vordringen, nach Dr. Sieger hingegen findet der Wechsel vor- 
wiegend nasser und trockener Jahre nicht filr die ganse Erde 
gleichzeitig statt, sondern, von West nach Ost vorschreitend, ver^ 
späten sich die Wendepunkte . .so dass auf der östlichen und 
westlichen Hemisphäre die Schwankungen nahezu in entgegen- 
gesetzten Pliasen sind. Drittens ist noch die Thatsache verbürgt, 
dass das Niveau der Seen und die Ausdehnung der Gletscher ia 
Mittelasieu, soweit unsere Erfahrung reicht, abnehmen. 

11. Gletscher und Glacialphysik. 

Die Bedeutung der Gletscher und ihre Rolle in der physiachcn. 
Erdkunde ist gegenwärtig voll anerkannt, doch haben sich freilich 
die Ansichten rd)er die Beziehung der Gletscher zur Thali)ildung 
noch nicht geeinigt. Hier können nur einige der wichtigeren Unter- 
suehnngen über Verglotschemng und Bewegung von Gletschern 
hervorgehobm wwden. 

Grönland. Die umfangreichste Eisbedeckung von säkularer 
Dauer, welche wir auf der Erde bis jetzt kennen, ist diejenige 
Grönlands; ein Gebiet von ül)er 2 Millionen Quadratkilometern ist 
dort von einem Eispanzer bedeckt, dessen Miichtigkeit noch nicht 
festgestellt werden konnte. Überall, wo man von .der Küste au.s 
in das Innere jenes Festlandes vordrang, fand man die Obertiächo 
Ansteigend und zunehmend ebener und gleichförmiger, bis suletst. 
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eine unabsehbare schneebedeckte Hochebene sicli darstellte, über 
die verdnaelte Bergspitzen, ähnlich Inseln aus dem Meere, her- 
vorragten. Über dieses Binneneis Grönlands sind sahlreiclie 

Beobachtungen gemacht worden, und H. Rink hat dieselben, so- 
weit sie in die Jahre 1876 bis 1887 fallen, znsammengeKtellt ' 

und diskutiert'). Eine Zusammenstellung der geschichtliclien 
Daten über unsere Kunde vom grönländischen Binneneise hat 
Eberlin gegeben und Rink im Auszuge mitgeteilt |. ilieniach 
war man aicher schon 1727 darüber klar, dass das ganze innere 
von Grönland mit Eis bedeckt sei, und fiBuBt ein Jahrhundert lang 
ist für die Erforschung des Binnenlandes so gnt wie nichts ge- 
«ch( Ik ii Die Horizontalität des inneren Grönlands ist waüuv 
scheinlich aus einer Xivellierung durch die eisige Decke zu 
erklären. ^Eür diese Annahme spricht erstlich die Eigenschaft 
des Gletschereises, trotz seiner spröden Beschaffenheit doch zu- 
gleich die Eigenschaften eines dickllüssigen Kfirpers zu besitzen, 
nur dass seine Bewegungen als solche von ungeheuerer Langsamkeit 
sind. "Wenn ein gewöhnlicher Gletscher auf seiner Unterlage 
nicht allein als ein fester Körper bergabgleitet, sondern auch als 
ein zäher Teig sich fliessend bewegt, so ist damit auch die Mög- 
lichkeit gegeben, dass, ^venn er nur die gehörige Grosse hat oder 
mehrere derselben Art sich mit ihm vereinigen, er, am Fusse 
des Berges augelaiigt, sich über das untere Land verbreiten kann. 
Dass, mit anderen Worten, das Binneneis Grönlands mit einer 
von den Wasserscheiden seines Innern ausgehenden Überschwem- 
mung zu vergleichen ist, wird auch durch die übrigen Eigen- 
schaften, namentlich die jetzt , genauer untersuchten Bewegungen 
der ungeheueren Eisdecke, bestätigt. 

Aus allen Beobachtungen scheint hervorzugehen, dass, in 
demselben Masse, wie neues Eis sich in den mittleren Kegionen 
des Landes bildet, eine Fortscliiebuiig des iilteren Eises nach 
dem Kande hin statthndet. Ein allgemeines Vorrücken des 
Bandes gegen das Meer, und die Ausbreitung des Eises auch 
über das Küstenland würde daraus die Folge sein, wenn nicht 
teils das letztere durch seine Höhe einen Wall gegen den an- 
schwellenden Eisstrom bildete, teils in dem übrigen Teile des 
Kande.s die Bewegung höchst ungleich wäre. Tm allgemeinen 
genügt letztere nur gerade, um den äusseren Saum des Binnen- 
eises zu ersetzen in dem Masse, wie er durch die Sommerwärmo 
des Küstenklimas verzehrt wird, so dass der Hand, wenn auch 
periodisch etwas vorwärts und rückwärts gehend, im ganzen den- 
selben Standpunkt behauptet. Nur an gewissen Punkten sind 
scharf begrenzte Teile, nämlich die in die sogenannten Eisfjorde 
niedergehenden Arme des Bandes einer Bewegung luterworfen^ 

Zeit'^clirifT rh-r r.'rs.-llsrhuft für Erdkunde za Berlin 28. p. 418-31. 
Fetermauu s Mitteiiuugeu Ibbü. p 2üÜ. 
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gegou welche die eben genannte tauende Wirkung verschwindet, 
so dass dcir Band ins Meer geschoben und der Überschuss ab- 
gebrochen und fortgeführt wird. Diese Ausflüsse sind allerdings 
Terh&ltnismässi<^ wenige und zerstreut, aber lokal um so gewaltiger, 

und nur in Verbindung mit der Vorstellung von einer Ülier- 
schwemmnnfj können wir uns die Produktion der ungeheuerpii 
Men^o Eises, dessen die Eistjorde zur Bildung der Eisberge i>e- 
dürleu, erklären, nämlich durch Zufuhr aus den entferntesten 
Gegenden eines grossen Binnenlandes. Ehe wir diese Wirkung, 
den Ursprung der Eisberge nfther betrachten, dürfte die Be- 
schaffenheit der Obei^kihe des Eises zunächst in Erwägung zu 
ziehen sein. 

Wo der Rand des Eises offenes niederes Land vor sich hat. 
bietet er in der Regel das Aussehen eines mächtigen Lavastromes 
dar, der in seinem Laute plötzlich erstarrt ist. Er pflegt sich 
hier mit einer steilen, zerrissenen und gefurchten Wand zu 
erheben. Wenn es geglückt ist, diese Mauer zu erklimmen, zeigt 
die Oberfläche noch immerhin eine bedeutende Steigung, in der 
Regel, bis man eine Höhe von ungefähr 2000 Fuss erreicht. 
Es folgt auch von seihst, dass wir, indem wir uns ein flaches 
Hochland vorgestellt haben, ausserdem auch noch auf dieser 
ersten Strecke von gewissen Unehenln'ittMi aijsehen müssen, die 
erst in unmittelbarer Nähe recht kenubar werden. Spalten, die 
wohl mdbrere hundert, ja vielleicht tausend Fuss Tiefe messen, 
gehören hier zu den gewöhnlichen Hindernissen und Schrecken 
des Wanderers. Die bläuliche Farbe der Wände, die diese Ab- 
gründo einsehliessen, geht nach unten ins vöUige Dunkel der 
seht'iiibar bodenlosen Tiefe über. Die solimäleren Spalten mcigen 
auch wohl oben durcli losen Schnee verhüllt soin. Andere sind 
alt, mit zerfallenen Kanten und teilweise ausgefüllt, so dass die 
Wanderung über diese Rinnen und die sie trennenden Rücken 
doch äusserst mühselig wird. Zu den Unregelmässigkeiten der 
Oberfläi^e gehören auch noch schVack angedeutete Terrassen, 
flache Wasserbecken und endlich schäumende Bäche, die in ihren 
eisigen Betten dahin eilen, bis sie sich als Wasserfälle in die 
Spalten verlieren. 

In der Ferne bctrachtt't, sind diese Unebenliriten verschwindend 
und schaden nicht dem Eindrucke, den das Ganze als eine hori- 
zontale Fläche macht. Überall gilt die Bogel, dass die Steigung 
ununterbrochen ist; der Steigungswinkel kann von verschiedenen 
Punkten der Küste etwas verschieden sein, nimmt aber, so wie 
Unebenheiten, nach innen fortwährend ali. s dass man zuletzt 
nur eine ebene, kaum merkbar steigende Schneefläche vor sich 
hat. Die grösste flöhe, welche aut diese \Vt>ise erreicht oder 
jedenfalls gesehen worden ist, darf wohl auf 7000 — 8000 Fuss 
angeschlagen werden. Die nach der Küste hin zunehmende 
Spaltenbildung hat offenbar in den Unebenheiten des Bodens und 
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der dopjx'lri'ii Xatur des Eises, eine starre und zugleich dick- 
liüsöige Masse, ihren Gfrund. An der entferntesten Wasserscheide 
im Biimenlandei wo die erste Verwandlung des Sohnees in 
Gletsdiereis' yor sich geht) ist die Bewegung nach den Oesetsen 
der Flüssigkeit die vorherrschende, aber je weiter in der Richtung 
der Küste, je mehr kommt hierzu der Druck, den die weiter ' 
zurück lie;]::enden Teile auf die vorderen als feste Körper gegen 
einander üben. Das auf der Oberfläche entstehende Wasser, 
welches sich als Ströme in die Spalten verliert, dürfte hierbei 
auch eine Wirkung ausüben, die bei gewöhnlichen Crletschern 
' nur wenig bemerkbar wird. Es ist erwiesen, dass die Kanftle 
in der Tiefe, in denen sich dieses Wasser sammelt nnd dem 
Meere zustrOmt, sich verändei n. Die aufgestauten Ströme dürften, 
indem sie neue Spalten füllen, in denselben gefrieren nnd zur 
Spannung der ganzen Masse mächtig beitragen. Die gesamten 
Wirkungen konzf^itrierpu sich gegen die Eistjorde hin, wo als 
Schlussresultat die Binvegung durch Druck so überwiegend wird, 
dass so gut wie nur die Fortschiebung einer starren Masse statt- 
findet, während die flüssige Eigenschaft derselben nicht Zeit hat, 
sichtbare Wirkungen zu zeigen. 

Auf der erwähnten Strecke von 350 Meilen berührt das 
Meer an sehr zahlreichen Stellen herabgehende Arme des Binnen- 
eises. Im allgemeinen ist aber die Bewegung dieser Arme so 
schwach, dass die dem Meere dabei abgegebenen Bnichstücko 
(Kalbeiaj kaum Eisberge zu nennen sind. Nur 25 — ^iO der ge- 
nannten Arme geben wirkliche Eisberge ab, so dass die inneren 
Fahrwasser, wäche dieselben an&ehmen, als EisQorde zu be- 
trachten sind. Diese EisQorde sind wiederum, dem Grrade ihrer 
Wirksamkeit nach, sehr verschieden. Wir haben sie demnach 
in Klassen geteilt. In die erste, als die mächtigste, dürften wohl 
nur b bis S zu stellen sein. Vier derselben und einer, der als 
zweiten Ranges bezeichnet worden ist, sind jetzt genauer untei- 
sucht worden. Das Landeis, welches sich in diese Fjorde herab- 
senkt, hat das Ansehen eines gewöhnlichen Gletschers, indem es 
zu beiden Seiten von Land begrenzt ist. Von einer Bergeshöhe 
aus sieht man aber gewöhnlich bald, dass es im Hintergrunde 
von dem grossen »Mer de glace" ausgeht. Die Dicke der auf 
diese Weise vorgeschobenen Eisplatte lässt sieh zwar nicht direkt 
messen; in den Bruchstücken, den Eisbergen, hat man jedoch 
insofern einen Massstab, als si(» wenigstens dem kleinsten Dia- 
meter einer der grösseren Eisberge gleichkommen muss. Die 
Breite von Land zu Land lässt sich messen, und was nun endlich 
die Schnelligkeit der Bewegung betrifft, so ist diese für Punkte 
in einer QuerHnie bestimmt worden, indem es sich nämlich be- 
währt hat, dass sie in der Mitte am grf ssten ist und nach den 
Seiten hin abnimmt. Die Messungen der Schnelligkeit sind auch 
zum Teil au demselben (iietscher zu verschiedeneu Zeiten ange- 



üigiiized by Google 



234 



Gletscher und Giacialphysik. 



stellt. Es haben Bich dabei Fluktuationen gezeigt, deren Art 
und Ursadie noch ganz unerklärt geblieben sind. Vielleicht 
dürften sie in dem oben erwähnten Wechsel der Kanäle im Innern 

des Eises ihre Ursache haben. 

Als Resultat der Messungen zeigte es sich, dass dio mittlere 
Partie aller dioser Gletscher im Durchschnitt, zur Zeit der stärkeren 
Bmvc^ung, eino Schnelli;i:keit von ungefähr r)() Fuss in '24 Stunden, 
also zwei Fuss in der Stunde hatte. Hieraus, in Verbindung nait 
den Berechnungen der Breite, und Dicke, können wir uns eine 
Vorstellung von den Dimensionen des Stäckes machen, welches 
jährlich von jedem der fünf Gletscher im Durchschnitt dem Meere 
Übergeben wird Aufs Land gebracht, würde ein solches Stück 
einen Berg von 14 000 Fuss Länge, 1 3000 Fuss Breite und ^)00, 
wenn nicht etwa volle lOOü Fuss Höhe, also ITüOOO Millionen 
Kubikfuss ausmachen. 

Es- kann nach diesen Messungen wohl kaum bezweifelt 
werden, dass diese Eisfjorde grosse, den Flussgebieten eines 
Landes entsprechende Areale voraussetzen, denen sie ihre Ver- 
sorgung mit Eis, bis von den entferntesten Teilen des Binnen- 
landes, verdanken. Wir müssen nämlich dazu noch bedenken, 
dass wohl kein Gletst liereis überhaupt sich über Land bewegen 
kann, ohne im Lauf«' des Jahres von einer mehrfach grösseren 
Menge Wassers begleitet zu werden, und man weiss auch aus 
Erfahrung, dass Wasserströme sich unter dem Eise in die Fjorde 
ergiessen. Demnächst ist zu erinnein, dass die 1000 Fuss dicke 
Eismasse über einen 0rund geschoben wird, der als Unterlage 
einer gleitenden festen Masse nur eine verschwindende Neigung 
hat; woher sollte denn also dio Kraft stammen, welche selbige 
zwei Fuss in der Stunde fortschiebt'? Kur die vereinigte Wirkung 
der, wahrscheinlich im Innern des Landes von über 10000 Fuss 
Höhe ausgehenden, Gletschermassen auf jene einzelnen Punkte, 
die EisQorde, konzentriert, scheint dieses erklären zu können. 
Man bat versucht, sich die Schnelligkeit und die Produktivität 
dieser Eisberge al^gebenden Gletscher aus einer starken Neigung 
des unterliegenden Bodens in der niichsteu T"^mgebung zu erklären. 
Al)er abgesehen davon, dass dieses mit direkten Erfahrungen im 
Widersj)ruch steht, so fragt es sich doch, wie denn der auf diese 
Weise beschleunigte Verbrauch des Vorrats in der nächsten Um- 
gebung ersetzt wird? Wenn er von weiter Feme hergeführt 
sein kann, so bedarf er ja auch nicht einer besonders fürs Herab- 
gleiten geeigneten Bahn auf dieser letzten Strecke. 

Angenommen also, dass das zur Speisuii<i: eines Eis^'ords 
erforderliche Golu'et mit einem der Grösse des Landes einigor- 
massen entsprechenden Flussgebiete zu vergleichen sei, so wird 
vorläufig ein Blick auf die Karte zeigen, dass eine gegen 
100 (deutsche geographische) Meüen lauge Wanderung des Nieder- 
schlages im festen Zustande, ehe er von der entferntesten Grenze 



Digitized by Google 



« 



Gletscher imd Glacialphyaik. 235 

des Flus.sg('l>ietes zum Meere gelangt, in Nordgr<)iilaiid keint^swegs 
• zu den Unwahrscheinliclikeiten gehört. Hiermit ist dann auch 
die Anwendbarkeit dieser Eisbildung aar B6lea<^tung der so- 
genannten Glaoialzeit der Geologen verbunden. Der Transport 
erratisclier Blöcke über ein niedriges Land von weiter Ausdehnung 
und das Abschleifen der Felswände, die unter einem gewissen 
Niveau liegoii, finden in den Wirkungen, die hier noch vorgehen 
müssen, ihr Seitenstück. Die Fortschiebung der sicherlich über 
lOOl^ Fuss mächtigen Decke über einen unebenen Grund muss ^ 
die hervorragenden Spitzen oder Kanten desselben abbrechen 
und zu einem mächtigen Sohlei^nlver machen. Eine Vergleichung 
mit den übrigen bekannten Polarl&ndem wird denn auch bald 
zeigen, dass nur in Grönland ein solches Seitenstück zur Glacial- 
zeit zu finden ist. 

Von der Weise, in welcher die Eisberge vom festen Eise 
losbrechen, der sogenannt<'n „Kall»ung", haben noch l)is zum 
heutigen Tage Sachverständige verschiedene Meinungen ausge- 
sprochen. Die Ursache davon ist wohl weniger die, dass es b^s 
jetzt nur einmal einem Beobachter geglückt ist, Zeuge dieser 
grossartigen Erscheinung zu sein, als die, dass der Hergang 
dabei auch wirklich nach den Lokalitäten verschieden ist Der- 
selbe muss sich nämlich nach der Form der Kiiste und der , 
Beschaffenheit des Meeresbodens, wo der Gletscher zuiTillig seinen 
Austritt gefunden hat, richten, und eine allgemeine Kegel kann 
deshalb nicht aufgestellt werden. Nur so viel kann man \yohl 
behaupten, dass, wenn grosse Eisberge entstehen sollen, wenn 
die, übrigens gleiche Menge Eis, beim Losbrechen nicht in 
kleinere Stücke zerbröckeln soll, der Meeresboden von der Kiiste 
aus verhältnismässig eben sein und mit einer schwachen Neigung 
abfallen muss. bis das Wasser so tief ist, dass es die grosse 
Eisplatte vom Grunde heben und tragen kann. Sie bildet dann 
eine zusammenhängende, schwimmende Brücke so lanij;e , bis, 
durch zufällige Umstände veranlasst, der Zusammenhang auf- 
l^oben wird. Hat aber der Meeresboden nicht diese ebene 
Beschaffenheit, sondern fällt er plötzlich, noch ehe das Eis vom 
Wasser gehoben werden kanu) bis zu einer grösseren Tiefe ab, 
so muss die Eisplatte über diesen Rand hina\is in grössere oder 
kleinere Stücke zerbröckeln und herabfallen, je nachdem sie doch 
noch mehr oder weniger vom Wasser getragen wird. Im oben 
genannten .fc'alle aber zerbricht die Eisdeck(^ mehr wie die eines 
gefrorenen Meeres , das Abbrechen geschieht nicht durch die 
direkte Wirkung der' Schwere, im Gegenteil werden die Bruch- 
stücke durch die gewaltsamen UmwäbEungen mit ihren Kanten 
und Spitzen nach oben gekehrt, so dass sie hoch über den Rand, 
von dem sie losgebrochen, emporragen. Es folgt von selbst, dass 
der Meeresboden, auf dessen Beschaffenheit die Bildungsweise 
der Eisberge beruht, so gut wie gar nicht untersucht werden 



Digitized by Google 



236 



Gletsclier and GladdphyBik. 



kann; vor allem muss aber auch erinnert werden, dass diese 
Frage in physisch - geographischer Beziehung vorläufig noch von 
untergeordneter Wichtigkeit ist. Es fragt sich erst, wie gross 
die gesammelte Eismasse ist, die jShrlich von einem Eisfjorde 
ansgestossen wird« abgesehen davon, ob dieses in der Form 
grösserer oder kleinerer Bruchstücke geschieht. 

Die Gletaeher der Ostalperi bildeten den Gegenstand 
einer grossen Mon(i<i;raplii(' von Ediuud Kichter ' ), die zum grossen 
Teile auf eigenen btuiiien an Ort und Stelle beruht. Im ganzen 
werden 1012 einzelne Gletscher mit 1462 qkm Areal behandelt 
und die erlangten Resultate zur Ableitung allgemeiner Gesetze 
benutzt Zunächst ist es die Schneegrenze, mit welcher sich 
Prof. Richter eingehend befasst. Eine scharfe Linie für den 
„ewigen Schnee •* in einer gewissen Höhe und von einigen 
meteorologischen Bedingungen abhängig, gieljt es nicht. Man 
begegnet au den Abhängen der Gebirge bisweilen in verhältnis- 
mässig tiefen Lagen zusammenhängenden und dauernden Schnee- 
feldem oder Schneeflecken, und an anderen Stellen trifflb man wieder 
hoch über der Grenze des „ewigen Schnees** weite „apere% d. h. 
schneefreie Flächen , die den weissen Fimmantel unterbrechen. 
Richter stellt das, was man gei^enwärtig als Schneegrenze 
bezeichnet, in folgender Weise zusammen : 

1. Die orographische Firngreuze Katzel's, das ist die untere 
Grenze der Fimfleckenregion. 

.2. Die wirkliche Schiieegrenze Richter^s, das ist die untere 
Gfrenze der zusammenhängenden, dauernden Schnee- und Eis- 
massen. 

3. Die klimatische Schneegrenze Ratzel's, das ist der theo- 
retische Begriff einer nur von klimatischen Verhältnissen ab- 
hängigen Schneelinie. 

4. Die normale Schneedecke Kerners, jene Linie, bis zu 
der auf Hängen und Gipfeln der Schnee überhaupt zurückweicht. 

Nach Prof. Bichter's Ermittelungen kann man folgende Höhen 
als diejenigen der klimatischen Schneegrenze betrachten, wie sie 
sich unabl^gig von G^ebirgsbau und Lage gestalten: 

Xor lliehe Kalkalpen (Zugspitze, HoehkOnig, Dachstein) . 2500 m 



Silvretta (Nordseite) , . . . . 2750 „ 

Ortlergruppe, etwas über 2900 „ 

Adamello - Presanella — Gr 2800 „ 

Otzthal, Nordteil 2S(>o „ 

„ zentrales 2*.)5ü „ 

Stubayer Gruppe 2700 „ 

Zillerthaler Al]ien 2700 „ 

Venediirer — uud Glockner = Gr 2700 „ 

Goldberg = und Ankogel = Gr 2600 „ 

Südliche Kalkalpeu mit Brenta 2700 „ . 



*) Stuttgart 1888. 
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Eine merk würd iure Thatsacho ist, „dass überall die Aussen- 
ränder in den Ostalpen eine ti(tfere Schneegrenze aufweisen als 
die inneren Teile, und die grossten Massenerhebungen auch den 
höchsten Stand aufweisen, während die Schneegrenze um so 
tiefer herabsteigt, je weniger breit im ganzen der noch in die 
Schneeregion aufragende Teil des Gebirges isf Die Ursache 
hiervon wird in klimatischen Verhältnissen gesucht. ,.Die inneren 
Alpenteile sind genau wie Hochebenen durch Trockenheit, höhere 
Wärme, klares Winterwetter und ein Hinautrücken der Vegetations- 
und Schneegrenze ü:* keuiizeiclinet." 

Was die Schwaukungeu der Gletscher in den Ostalpeu an- 
belangt, 80 findet Biohter im gegenwärtigen Jahrhundert zwei 
Maximid- oder Vorstossperioden , deren letztere in die Mitte der 
fünfziger Jahre fallt. Seitdem ist ein Rückschritt eingetreten, 
der bedeutender ist als jener zwischen den beiden Vorstoss? 
Perioden; nach vereinzelten Wahrnehmungen könnte man schlie.ssen, 
dass dieser Rückschritt gegenwärtig seinem Ende entgegengeht. 

Die Gletscherschwankungen sind übrigens individuell recht 
ungleich, und man muss sich wohl hüten, in dieser Beziehung 
allzusehr .zu generalisieren, in dieser Beziehung machte Dr. Sieger 
einige sehr richtige Bemerkungen^). „Während an den meisten 
Gletschern", sagt er, „die zu- oder abnehmende Bewegung sich 
durch Zeiträume von 10 bis 30 und mehr Jahren zu erhalten 
pflegt, so dass man mit Recht von „langjährigen Schwankungen** 
spricht, zeigen einzelne Eiskörper eine lebhaftere Empfindlichkeit 
gegen die Einflüsse klimatischer Veränderungen. Bei den beweg- 
lichsten derselben genügen ein oder zwei feuchte und kalte Jahre, 
um die Gefahr eines „Ausbruches'* hervorzurufen. Bei anderen 
wieder ersdieinen zwar im Firnfelde Schwankungen von mehr- 
jähriger Dauer, ohne jedoch an der Gletscherzunge bemerkbar zu 
werden. Bei einer dritten, bisher noch wenig beachteten Reihe 
aber seheinen sich in der That derartige kürzere Perioden der 
Zunahme oder Abnahme zwischen den bekannten E})oehen der 
allgemeinen fcichwaukungen auch au dem eigentlichen Eiskörper 
nachweisen zu lassen.*' 

Sieger vermutet, und Forel stimmt ihm darin bei, dass die 
seit 1875 im Gange befindliche Vorräckung immer zahlreichere 
Gletscher der Westalpen ihren Höhepunkt bereits erreicht oder 
überschritten habe. ,.Zum mindesten ist der seit JJ>75 vor- 
stossendo Säntisgletscher seitlier wieder im Rückgang l)eiindlich, 
und an dem ebenfalls seit 1875 vorrfickenden Glacier des Bossons, 
sowie dem erst seit 1884 zunehmenden Glacier du Tour seit 
1886 oder 1887 wieder ein Stillstand eingetreten. Wir dürfen 
um so gespannter den Nachrichten der nächsten Jahre über diese 
neuerlidhe Bückgangsbewegung entgegensehen, als dieselbe gerade 

^) Mitteil. d Deutsch, uud Österr. Alpenvereiiu 1889. p. 22. 
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in dem Zeitpunkte deutlich zu werden beprinnt, in welchem die 
Gletscher der Ostalpen endlich in die seit Jahren erwartete Vor- 
stosabewegung einzutreten vorsprechen. Nicht bloss der Vorstoas 
seit 1875, der aus noch nicht aufgeklärten Grflnden auf die 
Weetalpen beschiflnkt blieb, nnd der ihm in den 80er Jahren 
folgende Rückgang, sondern auch das Auftreten sekundärer 
Maxima bald nach 1845 und bald nach t815 finden durchaus 
ihre Bep;ründung in dem Witteruno^scharakter und in den 
Schwankungen der Seen , welche ebenfalls entsprechende Hoch- 
stäude aufweisen. Mau sollte also erwarten, dass sie iu viel 
zahlreicheren Beispielen belegt sind: allein bei der Lückenhaftig- 
keit, welche trötz aller eindringender Forschung unsere Kunde 
in bezug auf die älteren Jahrzehnte noch immer anweist, ist 
es nicht möglich, zu sagen, ob diese „Schwankungen von kürzerer 
Dauer" wirklich nur an so wenigen Gletschern, ef)en den empfind- 
licheren, eingetreten sind, oder ob sie intol^xe ihres geringeren 
Betrages und der ungenügenden Beobachtungen an vielen anderen 
einfach übersehen wurden." 

Über den Bückgang einiger Ötzthaler Gletscher 
hat Dr. S. Finsterwalder Mitteilung gemacht*). Hiemach ist 
der Rettenbachforner ein kleiner Thalgletschor, im Hintergrund 
des bei Sölden in das Otzthal mündenden Rettenbachthaies 
gelegen, im Verhältnis zu seiner Ausdehnung sehr stark zurück- 
gegangen. Am Hochjochlerner ist in der letzten Zeit eine Ver- 
kürzung der Langsaxe nicht zu bemerken, da das 10 m breite 
Ende 'auf eine längere Strecke schuttbedeckt in einer schmalen 
tiefen Schlucht ruht, und steh dessen äusserste Partien jeden&lls 
früher von der Hauptmasse des Gletschers lostrennen werden, 
ehe sie zusammengeschmolzen sind Nichtsdestoweniger ist der 
Rückgang im letzten Jahre sehr bedeutend gewesen und hat 
in der Breite an manchen Stellen gegen 20 w, in der Dicke 2 bis 
3 m betragen. Der Hintereisferner ist 1889 stark zurückgegangen; 
seine Länge ist um ca. 30 m verringert worden. Der V'ernagt- 
femer. hat zwar sein Aussehen in keiner Weise geftndert, und bei 
nur oberflächlicher Betrachtung wurde man nur wenige Meter 
Verkürzung seit dem letzten Jahre vermuten. Trotzdem bemisst 
sich dieselbe auf 25 w, wie eine am linken Ufer des Gletschers 
auf einem geschliffenen Felsen an ixel trachte Marke ausweist. Nach 
den Beobachtungen in den Firnteldern ist eine fortdauernde 
Reduktion der Gletscher dieser Gruppe zu erwarten. 

Die Pyrenäengletscher sind Gegenstand einer sehr sorg- 
fllltigen Untersuchung von Michellier gewesen*). Die kleinen 
Gletscher in der Umgebung des Sees von Or^don (1869 m über 



^) Mitteil des Deutsch, und Österr. Alpenvereiiis 1889. 
*) Ann. du bnreau eentr. möteorol. de France 1885. 1. 8. B. 35. — 
B. 235. 
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dem Meere^ sind seit 185G bis 1880 in stetiger Abnahme. Der 
Gletscher am Pic Long hat heute nur 240 000 qm Areal und 
8.5 Millionen qm Eis verloren. Bis 1 884 ist wieder eine Zunahme 
der Eiömaase eingetreten. Die Neste, welche hauptsächlich von 
diesem Gletsoher gespeist wird, hat in den sehr trockenen Jahren 
1871 bis 1874 kaum eine Vermindenmg ihrer Wassermenge 
gezeigt, weil damals die Schmelzang des Eises nnd des !EUm* 
Schnees im Hochgebirge sehr intensiv erfolgte. 

Über die Gletscher des Kaukasus verbreitet sich auf 
Grund genauer Untersuchungen Douglas W. Freshield Nach 
ihm giebt es in der Hauptkette viele und darunter einige sehr 
grosse Gletscher. Unter diejenigen mit den grössten Kessel- 
becken zählt er diejenigen zwischen dem Djeper-Pass imd dem 
Mamisson an der südlichen Seite, den Betscho, den Uschba, den 
Gvalda, den Thuber, den Zammer, Tetnuld und Adisch, femer 
diejenigen an den Quellen des Rion. Auf der nördlichen Seite 
giel)t es in jeder Schlucht einen grossen Gletscher, die grössten 
sind der Karagam und der Bezingi, zunächst kommen dann der 
Ad visu und eine Unzahl anderer, nicht nur auf der Hauptkette 
gelegen, sondern auch auf ihren Ausläufern, welche in einer Aus- 
dehnung gefroren sind, von der die Peldstabskarte keinen Begriff 
giebt. Auf der paläozoischen Schieferkette, südlich von Swanetia, 
deren Gipfel sich über 12000 Fuss erheben, sind Gletscher, die 
der Grand-Paradiesgnippe bei Aosta nicht viel nachstehen. 

Seen sind dagegen im Kaukasus nur wenig vorhanden. „Ich 
habe"', sagt der genannte Beobachter, der zu den Ix^sten Gletscher- 
kennern gehört, „nie einen den Boden aushöhlenden Gletscher 
gefunden, und die Lage der meisten der kleinen alpinen Seen 
scheint mir für die Hypothese, dass ein Bett yom Gletscher ans- 
gehdhlt worden, höchst unwahrscheinlich, da eine sehr grosse 
Anzahl von diesen Seen da ist, wo die Felsen am härtesten 
sind , unter den Granitfelsen des Adamello und der Seealpen. 
Sollten wir annehmen, das Eis habe gerade in dem härtesten 
Gestein gebohrt ? Ich kann in der Natur keine Bestätigung für 
die Theorie finden, dass dieselben U- förmige oder breite Thäler 
im. Gegensatze zu V-förmigen oder schmalen Schluchten aushöhlen. 
Was ich aber erkenne nnd behaupte, ist, dass die Gletscher den 
Boden vor schweren Regengüssen schützen , dadurch dass sie 
(ausgenommen, wo ihr Bett sehr steil und schmal ist, und die 
Wild})äche unter den (Tlotschern sich in einem einzigen Bette 
vercinigein die unter denstdben befindlichen Wasseruu^ssen ver- 
teilen und demnach ihre aushöhlende Kraft vermindern , lerner 
dass, indem sie das ganze in ihrem oberen Laufe gelegene lose 
Material mit sich führen nnd bei ihrem Zurückweichen dasselbe 
zurücklassen, sie den Thalgmnd vor dem Aushöhlen schützen 

^) Öaterr. Touristen-Zdtang 1889. Nr. 14. 
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und denselben ausfüllen. Die Schwankungen, welche dioselbon 
in den letzten Jahren erfahren haben, stimmen in merkwürdiger 
Weise mit denjenigen der Alpengletscher überein. Im Jahre . 
1868 waren sie alle im Zurfloktreten begi-iffen. Ungefähr im 
Jahre 1875 wendete sich die Strömling, im vorigen Jahre rückten 
diejenigen, welche wir beobachteten, merklich vor. Wie allgemein 
bekannt, rücken moliroro von den alpinen Gletschern jetzt rapid 
vorwärts : natürlich nehmen jene die erste Reihe in der Vor- 
wärtsbew egung ein, die den steilsten und geschwindesten Strom- 
fall besitzen.'' 

Die Gletscher Neuseelands sind von B. v Lendenfeld 
stntiert worden '). Trotzdem der nordwestliche Abhang des 

Gebirges auf der südlichen Insel den Scmnenstrahlen mehr aus- 
gesetzt ist, als der Südo«tabhang, so reicht doch die Grenze des 
ewigen Schnees dort ])is zn 1 700 ni über dem Meere herab, 
während die Schneegrenze am Südostal)hang durchschnittlich 
2000 m über dem Meere liegt. Dies ist darauf zurückzuführen, 
dass der Schneefall am Nordwestabhang um vieles bedeutender 
ist) als am Südostabhange. 

Die Eis- und Schneobedeckung ist auf Neuseeland viel 
grösser bis in Europa, auch ist dort das Verhältnis zwischen 
Firn und Eis ein ganz anderes Der grösste Eisstrom Neusee- 
lands, der Tasman^letscher, hat mit dem Aletschgletscher nahe 
gleiche Grösse; beide unterscheiden sich aber wesentlich dadurch, 
dass beim Aletsch das Verhältnis der Eisstromfläche zui- i^ irn- 
flftohe 30 : 100| beim Tasman aber 116 : 100 ist. 

Früher war Neuseeland offenbar viel mehr vergletschert als 
heute. ^Gut erhaltene Gletscherspuren gehen hoch hinauf an, 
den Thalhängon und tief hinab bis ans Meer. Viele Eisströme 
erreichten zu jener Zeit die heutige Strandlinie des westlichen 
Meeres, nicht nur in der Nähe der höchsten Erhebungen der 
neuseeländischen Alpen, sondern auch weiter im Süden, am Rande 
des sudlichen Plateaus. Die Gletscher der Eis&eit haben auf 
die Thal- und Fjordbildung einen grossen Einfluss ausgeübt, 
einen Einfluss, welcher der Lands<£afi einen eigentümlichen 
Charakter eingepxUgt hat. In den westlichen Steürand des 
Plateaus, im südwestlichen Teil der Insel, sind 13 grosse Fjorde 
eingeschnitttni. Der nördlich.ste von ihnen, der Milfordsund, liegt 
in 44° 32' südl. Br. und ist demnach der dem Äquator zunächst 
liegende Fjord auf der Erde. Hohe Felsgipfel entragen dem 
Tafelland in seiner Umgebung. Ringsum steigen 70®. bis 80** 
steile Felswände jäh aus dem Wasser auf f nur im Hintergründe 
des Fjotds liegt, an der Einmündung des Qeddyflusses, eine 
kleine alluviale Ebene. An vielen Stellen erreichen die IVds- 
wände, welche den Fjord einschhessen, eine Höhe von 1000 m 

Natur w. Kundschau IbUO. Nr. 23. 
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und darüber/ Verfasser hat die Masse der dreizehn Fjorde 
an der Westküste Neuseelands zusümmeugestellt. ^Aus dieser 
Tabelle ergiebt sich folgendes: 1. Die Ijorde liegen zwischen 
32' und 46^ 8' südl. Br. 2. Sie haben eine dorchschnittliche 

Länge von 25,5 km und eine dnrchsclinittliche Breite von 2 km. 
3. Bas vorliegende Meer ist durchschnittlich 81.5 >n tief und in 
8 von den 13 Fällen nicht tiefer als der Eiiigan^::. 4. die durch- 
schnittliche Tiefe des Einganges })eträgt lllO m. 5. Die Maximal- 
tiefe im Innern des Sundes beträgt im Mittel 227< m und ist in 
allen Fällen bedeutender wie die Tiefe des Einganges und auch 
wie die Tiefe des vorliegenden Meeres. 

Die Untiefe, welche sich vor den Fjordeingängen ausbreitet, 
hat eine sehr bedeutende Ausdehnung. Die mittlere Maximal- 
tiefe — 227 m — wird erst in einer Entfernung von 30 Aw 
von der Küste angetroffen, während die gnissto beobachtete 
Fjordtiefe — 360 ni in Milfordsund — überhaupt nicht in der 
^^ähe der Küste gefunden wird." 

Lendenfeld glaubt, dass der Gletscher aktiv kleinere vor- 
handene Erosionsthäler zu tiefen I^'orden aasschleift. Im Innern 
der Insel finden sich, den Fjorden gegenüber, zahlreiche, tief 
eingeschnittene , schmale und lange Seen , welche wohl , ebenso 
wie die Fjorde, Gletschern ihre Entstehung vordanken. „Aus 
dem Vorhandensein der Fjorde und Seen, sowie aus den Gletscher- 
schliffi'ii , denen man allenthalben auf dem Plateau begegnet, 
lässt sich schliessen, dass dieser Teil Neuseelands, der wegen 
seiner geringen Höhe heute nnr kleine Gletscher besitzt, znr 
Eiszeit mit einer mächtigen Fimlage bedeckt war, von welcher 
ebenso, wie dies heute in Grönland der Fall ist, grosse Eis- 
ströme herahkamen durch die Einkerbungen im Bande des Tafel- 
landes. Diesf^ Einkerbungen — Erosionsthäler aus früherer Zeit 
— wurden durch jene Gletscher erweitert und ausgetieft und in 
prächtige Fjorde verwandelt. 

Alten Moränen begegnet man am Südostabhang des Gebirges, 
wo die Gletscher der Eisznt nach Haast nidit hinabreichten, bis 
zur heutigen Strandlinie. "Hier haben sich in den Hauptthälem 
riesige Moränen gebildet, von denen vielerorts noch deutliche 
Keste vorhanden sind. Obwohl weit draussen in den vor- 
geschobenen Hügelketten und auf der grossen östlichen Ebene 
Moränenresto häuhg sind, so werden doch die grossartigsten und 
besterhaltenen Gesteinsanliäufungen dieser Art näher dem Gebirge 
angetroffen Es sind dies Endmoränen , welche später^ gebildet 
wurden, als die am weitesten vorgeschobenen in der Ebene. Sie 
entstanden nicht znr Zeit der Maximalausdehnung der Gletscher, 
sondern nachdem der Rückzug derselben begonnen hatte. Ihre 
Grösse weist darauf hin, dass während des allmählichen Erück- 



^) Deutsche Kuudschau für Geographie und Statistik 10. Heft 7. 

Klein, Jahrbuch I. iO 
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züges der Gletscher ein lange andauernder Stillstand eingetreten 
sei, w&hreiLd dessen diese l^dmoxtoea eatstimdeii. 

- Seit der Zeit, als diese Biesemnor&nen gebildet wurden, 
scheinen die Gletscher stetig und ziemlich rasch zurückgegangen 
zu sein, da man oberhalb der Seedämme bis in der nächsten 
Nähe der gegenwärtigen Gletscherstimen keine Moränen mehr 
findet." 

V. Lendenfeld betont, dass gegenwärtig die südliche Erd- 
hälfte weit mehr vergletschert ist, als die nördliche, und führt 
dies darauf zurück, dass dort die Temperatur gleichnü&fisiger und 
die Luft feuchter ist. „Die Gleiohmässigkeit der Temperatur 
sowohl als der h Ik Feuchtigkeitsgehalt der Luft werden durch 
die grössere Ausdehnung der Wasserfläche auf der südlichen 
Hemisphäre bedingt; die grosse relative Ausdehnung des Meeres 
ist also die Ursache der Vergletscherung des Südeus. Würde 
das Meer auf der nördlichen Hemisphäre um einige 100 vi an- 
steigen, alle Flachländer überflutend, so würden die Gletscher, 
trotz der Abnahme deir absoluten HShe der Gebirge, doch be- 
trächtlich 2ninehmen und wahrsdieinlich stellenweise bis zum Meere 
herabsteigen. Thatsächlich waren einige Teile Europas (nord- 
deutsche Tiefe})ene, Zentralrussland) zur Eiszeit üV>erflutet. Wir 
k(hmten uns also zu dem Schlüsse berechtigt fühlen, dass die 
Eiszeit in Europa eine l'olgo des damaligen höheren Standes 
des Meeres auf der nördlichen Halbkugel gewesen sei.^ 

Bezüglich'Nenseelands findet y. L^denfeld, dass infolge der 
ganzen Lage und der hypsometrischen Verhaltnisse desselben 
eine negative Strandverschiebung, also ein Sinken des Seespiegels 
um 300 wi, eine Eisperiode verursachen würde. ..Es würde also 
im Fall einer solchen Strandverschiebung Neuseeland, olino viel 
grösser zu werden, und ohne dass das Klima wesentlich trorkeuer 
und uugleichmässiger würde, an Höhe um 300 m zunehmou. 
Die Fimlinie und die Gletscher- würden dementsprechend um 
nahezu 300 m tiefer herabsteigen, die weiten Plateaus, die jetzt 
unter der Schneegrenze liegen, würden fär die Ansammlung von 
Pim gewonnen, und es entständen grosse Eisströme, älinlich 
jenen, die während der neuseeländischen Glacialperiode that- 
sächlich bestanden haben. 

Ganz 80 vorhält es sich in Australien und in Patagonien. 
Afrika liegt dem Äquator bereits zu nahe, um durch eine Erhebung 
um 300 m zu bedeutenderer Gletscherentwiokelung veranlasst 
zu werden. 

In der nördlichen Hemisphäre würde eine negative Strand- 

verschi(^buno; diesen Eftbkt nicht haben, weil hier die submarinen 
Böschungen teilweise viel weniger steil sind, und daher eine 
solche Strandvcrschiebuug — um 300 ni — die nördlichen Meere 
der Art einengen würde , dass das Klima trockener uud für die 
Gletscherbildung weniger geeignet würde. Diesem Trockener- 
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werden des Klimas würde das Kälterwerden infolge von Höhen- 
zunahme zwar mehr als die Wage halten, und es würden die 
Gletscher deshalb grösser werden, als sie jetzt sind, aber noch, 
lange nicht so gross, als sie zur Eiszeit waren. 

Nach diesen Bemerkangen können wir es wohl wagen, den 
Schlvss zu siehen, dass die Eiszeit der südlichen Hemisph&re % 
durch einen niedrigeren, jene der nördlichen aber durch einen 
höheren Wasserstand verursacht worden sei.- 

Studien am Pasterzengletscher in bezug auf dessen 
Rückgang stellte F. Seeland an ' }. Hi(n-iiacli ist dieser Gletscher 
von 1879 — 1889 an den beohaf^liteten Stellen im ganzen 53 m 
zurückgewichen. Der Rückgau^ von 18S8 — 1889 im September 
betrug im liGttel 6.73 m und ist etwas kleiner als im Vorjahje, 
aber doch in der Reihe der Messungen der viertgrosste. 

Eine Darstellung der Gletscher im französischen Teile 
der Alpen und Schilderungen der Spuren vorhistorischer Ver- 
eisung in Frankreich giebt Falsan -). Pie Aufzählung der That- 
sachen wird hier recht vollständig gegeben, die Erklärung der 
Eiszeit jedoch, welcher der Verfasser huldigt (nämlich allmähliche 
Abkühlung der Sonne), ist ganz unhaltbar. 

Die Traditionen über früher begangene, gegen- 
wärtig aber vergletscherte Hochpässe der Schweizer 
Alpen besprach Schultze'). Er kommt zu dem Ergebnisse, dass 
die Angaben hierüber zu zahlreich und bestimmt seien . um sie 
einfach abzuweisen. Man müsse zugeben, dass man iu früherer 
Zeit die Alpen an einer Reihe von Punkten ülxn'scliritten hat, 
wo jetzt nur noch der geübte Hochalpinist einen Übergang wagt. 
Jene Pässe können also zu der Zeit, wo sie benutzt wurden, nicht 
in dem Zustande gewesen sein, in- dem sie heute sind. Wer die 
Ersteigungsgeschichte der Alpen kennt, der weiss, dass sich auch 
kühne Hirten und Jäger von selbst nur an solche Berge wagten, 
die in die Kategorie der Felsberge gehören, dass sie dagegen 
vor grösseren Gletschertouren ausuahmslos zurücksclircckten , zu 
diesen erst durch die Initiative der gebildeten Alpinisten veran- 
lasst wurden. Es sei daher so gut wie undenkbar, dass man 
früher Pässe begangen haben sollte, bei denen man sich viele 
Stunden auf Gletschern, ja auch auf serklüfteten , auf steilen 
Gletschern bewegen musste, und zwar gilt dies von allen häufiger 
benutzten Pässen, nicht bloss von denen, die mit Saumtieren 
befahren sein sollen, wo es sich von selbst vorsteht, dass es sich 
damals nicht um eigentliche Gletscherpässe gehandelt haben kann. 
Es bleibt somit nur der Schluss übrig, dass zu der Zeit, wo 
jene Pässe im Gebrauch waren, die Gletscher der Alpen eine 
sehr bedeutend geringere Ausdehnung gehabt haben als heut- 

^) Zeitschr. d. Deutsch, und Österr. Alpenvereins 21. p. 4SS. Ib90. 

') La Periode gladaire en France et en Snisse. Paris 1869. 

*) Mitteil. d. Deutadh. n. Osterr. Alpenyereins 1889. Nr. 9 n. 10. 

16» 
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zutage, wo sie doch gegen früher schon stark zurückgegangen 
sind. Man dürfte mit der Behauptung kaum fehlgehen, dass 
sich nirgends nachweisen lässt, dass in historischen Zeiten die 
Gletscher eine grössere Ausdehnung erreicht haben als in diesem 
und im vorigen Jahrlumdert. Überall in den Alpen ist die Sage 
verbreitet von der Übergossenen Alp. d. h. von einer ehemals 
blühenden Alp, die wegen des Übermuts ihrer Bewohner im Eis 
vergraben wurde So wenig man nun auch im einzelnen Falle 
diese Sage als historisches Argument benutzen darf, man wird 
doch aus ihr entnehmen können , dass es naoh der Vorstellung 
der Alpenbewohner eine Zeit gab, wo die Alpen weit weniger 
vergletschert waren. 

Nor darf maxi sich dies Schwinden der Gletscher nicht so 
gross denken, als seien jene Pässe in der Zeit, wo sie begangen 
wurden , vollkommen schneefrei gewesen. Xur die Ubergänfjje, 
die mit Saumtieren befahren wurden, wird man sich als an- 
nähernd schneefrei vorstellen müssen; die anderen dagegen hat 
man sich als ganz leichte Gletscherpässe zu denken, etwA wie 
jetzt Pfandelscharte, Hocly'och und Monte Horo, vielleioht aach 
noch so wie den Col de S. Thöodnl; nur von den steileren Hängen 
wird man allerdings annehmen müssen, dass sie ganz ürnfrei 
waren. Eine weitere Frage wäre dann die, ob dieses starke 
Zurückgehen der Gletscher in den Alpen allgemein stattfand 
oder, wie es fast scheint, sich beschränkte auf gewisse Gebiete 
der Westalpeo, vor allem auf das Berner und das Walliser Hoch- 
gebirge." ' 

12. Die Lufthttile der Erde. Allgemeines. 

Die Höhe der Atmosphäre hat liais ans dem (Jmstandey 
dass das Licht des Himmels im Zenith nach einer durch die 

Sonne gehenden Ebene polarisiert war, wenn die Sonne selbst 
IS** unter dem Horizont stand, anf 39, ja 43 Meilen berechnet. 
Hierbei wurde angenoiamen, dass die Sonne auch in jener Stellung 
die Luftteilchen im Scheitelpunkt des Beobachters direkt be- 
leuchtet haben müsse. Diese Schlussfolgerung ist indessen nach 
einer neuen Untersuchung von Sorot worauf W. König hin- 
weist*), irrig. „Sorot behandelt in seiner Untersuchung die 
DifPussion zweiter Ordnung, d. h. den Vorgang der Lichtzer- 
streuung durch eine Luftmasse, weleho sich im Sehattori der 
Sonnenstrahlen befindet, ihre Beleuchtung daher nur von den 
direkt bestrahlten Teilen der Atmosphäre durch eine Ditfusion 
erster Ordnung empfängt. Er weist durch mathematische Analyse 
des Vorganges nach, dass das Licht, welches von einer solchen 
beschatteten Lufbnasse zerstreut wird, zu einem weitaus grössten 

>) Tompt. rend 106. p. 203. — Ann. de chim. et phya, [6.] 14* p. 1. 
•) Meteorol. Zeitschrilt lbb9. p. 17. 
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Teile dieselben Eigenschafton besitzt, wie das einmal zerstreute 
Sonnenlicht, d. h. auch bei ihm findet nich das Maximum der 
Polarisation in der Hichtung, welche senkrecht auf der vom 
betrachteten Funkt nach der Sonne gezogenen (Geraden steht, 
und das Licht ist polarisiert in der durch jene Gerade und das 
Auge des Beobachters gelegten Ebene. Danach ist es aber gar 
nicht erforderlich, dass jenes Licht, dessen Polarisationsznstand 
Liais Vicobaclitote, von einer direkten Beleuchtunfr der Atmosphäre 
durch die Sonnenstrahlen herrührte. Es kann sehr wohl ditiuses 
Licht zweiter oder höherer Ordnung gewesen sein, und würde 
trotzdem noch immer den von Liais beobachteten Polarisations- 
zustand aufgewiesen haben Damit föllt das Fundament füf die- 
jenigen Schlflsse, welche man hinsichtlich der Höhe der Atmo- 
sphäre aus den Beobachtungen von Liais abgeleitet hat." 

Der Gehalt der Luft an Staubteilen und dessen 
Einfluss auf die Durchsi rh tigkeit der Atmosphäre wird 
seit längerer Zeit von John Aitken studiert^) nach einem Ver- 
fahren, das im Original nachgelesen werden muss. Die Ergebnisse 
sind noch nicht zahlreich genug, um zu Mittelwerten verwendet 
zu werden, doch bieten, sie manches Interessante. So ßmden sich 
in 1 eem Luft im Freien bei Regen 32000 Teilchen, bei schönem 
Wetter 130000, in Stubenluft in 4 Fuss Höhe 1860000, in Luft 
über der Bunsen'schcn Flamme 30000000. Auf einem 30 w hohen 
Hügel bei Hydras (iSüdfrankreich) schwankte der Gehalt zwischen 
3550 und 25000, in Mcutone /.wischen 1200 und 7200, aufBigi- 
Kulm zwischen 210 und 2000, auch in Vitzuau am Fusso des 
Bigi war er nicht wesentlich grösser. Auf dem Eiffelturm sind 
die Grenzen 220 und 104000, in Paris 160000—210000, in 
London 48000 und 116000, im schottischen Hochland 205 und 
4000, auf dem B<mi Xcn is 335 und 473. Die Verunreinigung 
der Luft mit Staub] lartikt-h^lien ist also fern von menschlichen 
Ansiedlungen ein IMiinmuni. (mu Maximum dagegen in den grossen 
Städten. Die Durclisichtigkeit der Luft wird dagegen nach 
Aitken's Erfahrungen weder allein durch den Staubgehalt, noch, 
allein durch die Feuchtigkeit beeinflusst, sondern lediglidi vom 
Zusammenwirken, beider. Li Qyklonen ist der Staubgehalt geringer 
als im Gebiet .barometrischer Maxima, auoh bei Nebel ist er 
erheblich. 

13. Temperatur. 

Die Sternenstrahlung und di e Teinj)eratur des Welt- 
raumes spielten vor etwa einem halben Jahrhundert in der 
Wissenschaft eine gewisse Rolle, i'ourier und Poisson haben sich 
theoretisch damit beschäftigt, und'Pouillet hat Versuche nach 
dieser Bichtung hin angestellt. Unter der Temperatur des Welt- 

0 Natore 87. p. 428. — Ibid 14* p. 394. 
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raumes wurdo dit-jenige Temperatur verstanden, welche eine die 
W&rme vollständig absorbierende Masse ohne Atmosphäre an 
Stelle der Erde im Welträume lediglich unter dem Einflüsse der 
Wärmestrahlung der Steme annehmen würde. Fourier glaubte, 
dass diese Temperatur nur wenig niedriger sei als die geringste 
auf der Erde vorkommende Temperatur, also etwa — 50^ oder 
— 60^0. betrai^e. Pouillet f^ab die orsten absoluten Bestimm- 
ungen der Grösse der Strahlung des Weltraumes, indem er be- 
rechnete, dass die gesamte Wärme des interplanetaren Raumes 
oder die Stemenstrahlung, welche auf unsere Atmosphäre aufiriffii, 
volle von der mittleren Strahlung der Sonne ausmachen soll 
(ca. Kalorie per Quadratzentimotor und Minute), ein Wert, 
der dann hinwiederum auf Grund der Dulong-Petit's<'hon Formel, 
beziehung.sweise des von Pouillet selbt al)f?eleiteten ersten Theorems 
über die Abhängigkeit der Wärmeemission von der Temperatur 
des strahh^ndon Körpers zu jenem berühmten, merkwürdigen 
Resultate führte, dass „die Temperatur des Weltraumes** — 142^0. 
betrage. 

Dr. Maurer macht nun darauf aufmerksam'), dass dieses 
Ergebnis für die heutige Zeit alle und jede Bedeutung verloren 
habe, und dass damit auch alle darauf j^ogründoTen Spekulationen, 
wertlos sind. ,.(ianz abgesehen", sagt er, ^von den ungenügenden, 
gar picht bindenden physikalischen Grundlagen, auf welchen über- 
haupt seine Rechnung betreffend die Ghrösse der Stemenstrahlung 
ruht, leitete Pouillet seine Resultate aus der Annahme ab, dass 
die Solarkonstante, also diejenige Wärmemenge, welche die Sonne 
in einer Minute an der Grenze der Atmosphäre auf eine Flächo 
von einem Quadratzentimeter bei senkrechter Bestrahlung absetzt, 
1.76 Kalorien betrage. i)ie neuere Zeit hat nun bekanntlich 
diese letztere Grösse mit Recht nicht unbeträchtlich erlü>ht ; 
greifen wir einige der jüngeren Bestimmungen heraus, so liel'erten 
Violle's bekannte Messungen für die Sokirkonstante den Wert 
2.56 Kalorien, und Langlej ist ja der Ansicht, dass dieselbe 
wohl 3 Kalorien, wenn nicht mehr, erreichen dürfte. Einzig und 
allein nur die Substitution dieser Werte an Stelle der Pouillet'schen 
in die Formeln des letzteren ändert aber das Fazit l)ezüglich der 
Sternenstrahlung und der Temperatur des Weltraumes ganz 
gewaltig: Mit \'iolle's liesultat der Solarkonstanteu fällt die 
letztere auf nahe — 273^, mit Langley's Angaben rflckt die Tem- 
peratur des Weltraumes gar gegen — oo hin, womit die Stemen- 
strahlung dann von selbst verschwindet! Alles, was nach Pouillet 
über den Betrag 1 i Sternenstrahlung und die Temperatur des 
W^eltraumes da und dort herausgerechnot worden ist, hält ebenso 
wenig Stand vor ^ner ernstlichen Kritik; die gegebenen Daten 
sind gewöhnlich Zahlwerte, welche unter bestimmton Prämissen 



>) MeteoroL Zeitoobrift 1890. p. 18 u. ff. 
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und mit Zuhilfenabuie mathematischer Fiktionen erhalten w orden 
sind, die für die wirklich bestehenden Verhältnisse keine Bedeutung 
haben, und fBr deren Eicbtigkeit folglich niemand einsteben kann. 

Dr. Maurer zeigt auch im einzelnen, dass es zur Zeit ganz 
unmöglich ist, über die Gi^össe der Energiemenge, welche uns aus 
dem Weltenraume durch Sternen Strahlung zukommt, auch nur die 
allerersten Näherungswerte zu erhalten. „Wirkliche Thatsachen, 
welche beweisen könnten, dass die Sternenstrahhing eine irgend- 
wie merkliche Grösse besitzt, liegen bis jetzt keine vor. Solange 
aber solche Thatsachen nicht existieren, hat es gar keinen Zweck, 
yon einer sogenannten ^Temperatur des Weltraumes^ 'im. obigen 
Sinne zu sprechen; überhaupt dürfte es an der Zeit sein, mit 
dieser alten, primitiven Idee einmal aufzuräumen. 

Wir können heute nur so viel sagen: Alles deutet darauf 
hin, dass die Energiemenge, welche uns aus dem interplanetaren 
Räume vermöge der Radiation von K('>r})ern hoher und niedriger 
Temperatur zugestrahlt wird, jedenfalls und namentlich im Ver- 
gleich zur Sonnenwärme und zur eigenen Strahlung der Atmo- 
sphäre, von der me, obigen Erörterungen zu Polge, gar nicht zu 
trennen, ganz belanglos ist. Dass die Stemenwärme aber jemals 
zur Erklärung gewisser meteorologischer Vorgänge an der Brd- 
oberfläche, die eine ansserirdische, also kosmische Ursache YGr- 
langen, mit Erfolg herbeigezogen werden könne, daran ist noch 
viel weniger zu denken " 

Die Sonnenstrahlung. Zur Bestimmung der Sonnen- 
konstante und behufs Entscheidung der Frage, ob der tägliche 
Gang der Sonnenstrahlung auf einem Berge ähnlich demjeuigen 
ist, den die froheren Beobachtungen zu Montpellier ergeben 
haben, hat Crova auf dem Mont Ventoux (t9ü7 m) und gleich- 
zeitig im Dorf Bedoin (309 m) Beobachtungen im Sommer 1888 
veranstaltet ') Es ergab sicli, dass die Schwankungen auch auf 
dem Berggipfel vorhanden sind, aber mit geringerer Amplitude 
und nicht gleichzeitig mit jenen, die in Montpellier auftreten. 
Am letzteren Orte wurde zu Mittag regeUnässig eine Einsenkung 
der Strahlungskurve festgestellt; dasselbe findet auch auf dem 
Ventoux statt, und die Einsenkung entsteht wahrscheinlich infolge 
des vertikalen Aufsteigens von Wasserdampf. Der Wert der 
Sonnenkonsrante fand sich in der Höhe von 1900 yn annähernd 
zu H Kalorien, also nicht sehr verschieden von demjenigen Werte, 
zu dem Langley gelangt ist. Crova ist indessen der Überzeugung, 
dass in noch grösserer Höhe sich auch ein noch grösserer Wert 
far die in Rede stehende Konstante ergeben hatte. 

Beobachtungen über die Strahlung der Sonne hat 
auch Knut Angström ausgeführt*), und zwar nach einer ihm 

1) Compt. rend. 108. p. 35. 

Bihang Till dvenska Vet. Akad. 15, Afd. I. Nr. 10. Wochen- 
sdirift f. Astronomie u. Meteorologie 189U. Nr. U— 16 
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eigentümlichen Methode für kalorimetrische Bestimmungen. Die 
zur Berechnung benutzten Beobachtungen wurden im Sommer 
1888 angestellt und diskutiert, um die Besiehung zwischen atmo- 
sphärischer Schichtdicke und' Stftrke der Sonnenstrahlung unter 

normalen Verhältnissen zu bestimmen. Natürlich haben die 
Ergebnisse zunächst nur eine lokale Bedeutung, auch ist die Zahl 
der Tage, an welchen die Atmosphäre so rein und unverändert 
bleibt, (lass man die Beobachtungen wirklich zu einer genauen 
Untersuchung benutzen kann, nur sehr gering. Angström erhielt 
nur am 18. und 19. Juli brauchbares Beobachtungsmaterial, und 
schliesslich wurden nur die Aufzeichnungen des letzteren Tages 
benutzt. Angström findet seine Messungen nicht in Überein- 
stimmung mit dem einfachen Absorption^gesetze und sucht zu 
zeigen, dass das steile Ansteigen der Kurve, welche die Strahlungs- 
intensität darstellt, bei grosser Sninienhöhe, für welches die Durch- 
lässigkeitskoeffizienteu Langhn's keine Auskunft geben, durch 
die Absorption erklärt werden kann, welche die Kohlensäure der 
Atmosph&re auf die Wärmestrahlen der Sonne ausübt Dadorcli 
sind nach seiner Meinung auch die betriUjhtlichen Abweichungen 
zu erklären, welche die Bestimmungen anderer Beobachter gegen 
einander zeigen, indem geringe Veränderungen im Kohlensäure- 
gehalt der Atmosphäre sich sehr merklich machen; doch spielt 
auch sicherlich der Wasserdampf bei Absorption des ultravioletten 
Teiles des Sounenspektrums eine Rolle. 

Was die Sonnenkonstante, also die Strahlung ausserhalb der 
Atmosphäre anbelangt, so glaubt Angström, dass man zu deren 
Ableitung inQht wohl berechtigt sei, weil es ohne Zweifel doch 
auch Wärmestrahlen gebe, die bereits in den obersten Schichten 
der Atmosphäre absorbiert würden. Man kcinne höchstens einon 
unteren Wert bezeichnen, welchen die Konstante haben müsse, 
und er findet dafür den Wert 4, also erheblich mehr, als von 
anderer Seite dafür ermittelt worden , ist. Dennoch hält er diesen 
Wert noch für zu gering imd ist überzeugt, dass es Sonnen- 
strahlen von beträchtlicher Intensitöt giebt, welche niemals zu 
uns gelangen. Der letztere Schluss wird aber wohl nur von 
wenigen in diesem Umfange gutgeheissen werden. 

Die genaue Ermittelung der Lufttemperatur i.st eine 
Aufgabe, die weit schwiei'iger ist, als der Ihieinge weihte glaubt. 
Wild hat vor längerem eine eigentümliche Aufstellung der 
Thermometer in einer „Normalhütte'* ausgeführt, As s mann 
dagegen ein Aspirationsthermometer erdacht, um damit die wahre 
Lufttemperatur zu bestimmen. Wild hat die Lufttemperatur 
dieses letzteren Ap}>arates als ungenttgend befunden ^), doch ist 
seine Prüfungsmethode völlig ungeeignet, und das Aspirations- 
thermometer, besonders mit den Verbesserungen, welche Assmaun 



«) Eep. f. Meteorologie 12. Kr. 11. 
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ihm gegeben hat ein vortreffliches Instrument zur genauen 
Ermittelung der Lufttemperatur. VersuclK; über die beste Methode 
zur Bestimmung der Lufttemperatur hat Koppen angestellt £r 
kommt zu dem Resultate, dass „das kleine, frei dem Winde 
exponierte Ge&ss eines Qnecksilberthermometers mit dünnen 
Glaswänden in Bezug auf das Verhältnis der Strahlung zur 
Leitung so günstige Bedingungen darbietet, wie sie durch kein 
dasselbe umgel)ende.s Gehäuse erreicht oder übertroffen worden, 
solan^^f' man nur natürliche Ventilation anwendet. Bei einseitiger 
Strahlung kann indessen diese ausgeschlossen werden, ohne die 
LnfilÜbewegung allzusehr zu verringern, uud zwar müssen dazu 
zwischen Striüilnngsquelle und Thermometergefass, in genügender 
Entfernung vom letzteren, Objekte sich befinden, deren dem 
Thermometer /.ugekehrto Seite nicht mehr wesentlich von der 
Strahlungsquello Ijoeinflusst wird, oder doch nur in demselben 
Masse, wie die Lufttemperatur. Nicht zum Schutz gegen Strahlung, 
wohl al)er zur Verhütung der Benetzung und der Beschädigung 
der Thermometer emphehlt sich allerdings eine Schutzvorrichtung, 
die aber so einfach und luftig wie möglich sein sollte. Damit 
ist also in aller Porm über die mehr oder minder künstlichen 
„Beschirmungen**, welche man in den beiden letzten Jahrzehnten 
erdacht hat, um dem Thermometer ein richtigere Angabe der 
Luittemperatur zu ermöglichen, der Stab gebrochen: Tliermniiipfcr- 
gehäuso und -hütten sind in jedem Jö'alle schädlich, und die freie 
Aufhängung ist vorzuziehen. 

Die Änderungen der Temperatur mit der Höhe sind 
von Andrö studiert worden, der in der Nähe von Lyon an drei 
Stationen in 175, 300 und 625 m Höhe registrierende Instrumente 
aufstellen Hess Die Aufzeichnungen umfassen die Jahre 1881 
bis 1884. Im Jahresmittel hat man: 

TMDlMratUV '»ittlorea miUloroH ^^''^1^^}''^'^ 

Maximum Mimmmu Amplitude 

hl 175 m H6he 10.9« 0. ]6.4«>G. 6.1^0 10.3« 0. 
„ 300 „ „ 10.7 6J 8.6 

„ 62ö „ „ 8.8 12.t) 5.8 6.8 

Über die Ursache der Abnahme der Temperatur mit 
der Höhe in der Atmosphäre hat Prof. A. Schmidt sich vor- 
breitet*). „Diese Abnahme'', sagt er, „ist eine allgemeine, in den 
unteren Schichten der Atmosphäre unregelmässige, in den oberen 
Schichten regelmässige Erscheinung. la Betreff der Erfehrungs- 
resultate möge hier zur Würdigung des theoretischen Bestdtates 
angeführt werden, dass aus James Glaisher's Beobachtungen im 



*) Meteor. Zeitsclir. 1889. p 278. 
*) Archiv der deutschen Seewarte 10. Nr. 2. 
*) Andre, lutluence de l'altito de äor la temperatare, Lyon 1887. 
^1 Hathemat^aatimrisseiiaoiiaftl. IfitteiL 1889. 8» 1. Wochenschrift 
für Astionomie u Meteorologie 1890. Nr. 7 u. 8. 
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Ballon sich für die unteren Schichten im Mittel eine Temperatur- 
abnahme -von l^-C. auf 145 m Erhebung ergiebt. 

Die Erschemnng acHliesst zunächst einen Widersprach mit 
dem G^etz der Schwere ein, insofern ceteris paribns kalte Lufb 

schworer ist, als warme, und da der Aii.sdolinungBkoeffizieiit der 
Luft beträchtlich grösser ist, als der des Wassers, so muss bei 
der Luft das Bestreben der kälteren Schichten, sich unter den 
wäriiKM'on abzulagern, eine vergleicliun^rs weise viel g7*össere Sein, 
als beim Wasser. Wenn also thatsächlich die oberen Luftschichten 
kälter sind, als die unteren, so muss. es eine Ursache geben, 
welche das unter einseitiger Berücksichtigung des Mariotte'schen 
Gesetzes ans der Gravitation entspringende Bestreben nicht nur 
ausgleicht, sondern sogar die Temperaturgleichheit aufhebt und 
bewirkt) dass die oberen Schichten die kälteren werden. 

Das« die Erwärmung der untersten Ijuftschicht durch Leitung 
bei Berührung mit der- Erdöl x'rfiäche unter Umstanden hierbei 
ein sehr wirksamer i'aktor sein kann, beweisen die auiiallendsten 
Thatsachen. 

Diese Wärmeleitnng vom Erdboden kann aber die gesuchte 

allgemeine Ursache deswegen nicht sein, weil letztere auch zu Zeiten, 

wo die Wärmeleitung des Bodens sich in ihr Gegenteil verkehrt^ 
foitdauert. Als die gesuchte Ursache müssen wir Temperatur- 
änderungen ansehen, welche auf- oder absteigende Luftmeiigen 
den Gesetzen der Wärmetheorie entsjn'cchend erleiden. Hier 
teilen sich nun die Anschauungen der 3Ieteorologen. Während 
die Mehrzahl derselben die Wäimeänderungen aus der Kompression 
imd Eacpansion herleitet, welche die absteigende und auftteigende 
liuft dem Barometergesetz entsprechend erleidet, so vertreten 
Guldberg und Mohn ^) eine andere Ansicht. Für sie sind 
diese Wärmeänderungen das Äquivalent derjenigen Arbeit, welche 
zum Heben der Luftmengen verbraucht oder beim Fallen 
gewonnen wird. 

Merkwürdigerweise kommen beide Anschauungen zu dem- 
selben Ergebnis der Bechnung, dass nftmlich 'trockene atmo- 
sphärische Luft in vertikaler Säule dann im indifferenten 
Gleichgewicht sei, wenn die Temperatur ziemlich genau auf 
MH) m um einen Cbrad 0. abn^me. Ist die Abnahme der 
Temperatur eine raschere, so sei das Gleichgewicht 6in*labiles, 
umgekelirt ein stabiles. 

Die Versuchung liegt sehr nahe, die Gleichheit des llesultats 
als eine Bestätigung der einen V^orstelluiigsweise durch die andere 
anzusehen, beides als gleichberechtigte Betrachtungsweisen von 
verschiedenen Gesichtspunkten aus aufzufassen. So finden sich 
beide Betrachtungsweisen bei A. Bitter'^) zur gegenseitigen 

•) Zeitschr. der üsterr. Gesellschalt für Meteorologie 1878. p. 113 u. f . 
•} Wiedemanu's Amialen 5. p. 4it5. 1878. 
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Bestätigung neben cinantler gestellt, und ebenso bei Sprung 
Allein nicht ganz mit Unrecht macht v. Bezold -) die Bemerkung, 
dass, wenn beide AnscbauuDgen richtig wären, sich für die 
TemperatuTändenmgen mit der Höhe genau die doppelten Betiftge 
ergeben müssten"*. Schmidt zeigt nun des näheren, dass die Quid- 
berg-Molin sehe Qrandanschauang die einzig zulässige ist. 

Die Nachttemperatur anf hügeligem Bnrion ist vom 
Grafen d'Espiennes zu Sey in der Provinz Naniiir durch eine 
Keihe von Beobachtungen untersucht worden, um testzustellen, 
wie ■ sich bei heiterem Hnumel die Luftbewegung längs der 
Abhängo gestaltet"). Der Beobachter wwde zu diesen Unter* 
suchnngen veranlasst durch die Wahrnehmung, dass bei den 
Preten im Winter 1879 — 1880 fast sämtliche Bäume in den Thal- 
gründen vernichtet worden waren, während auf den Abhängen 
und den rTi|)reln der Hügel nur wenige Verheerungen eintraten. 
Die Benbaclitungen geschahen, indem Thermometer gleichzeitig 
auf dem Ciijdcl und den Abhängen der Hügel und in den Tiefen 
der Thäler abgelesen wurden. Die Beobachtungen fanden nur 
bei windstiller Lufb statte und um die Bewegung der Luft an 
der Oberfläche des Bodens zu erkennen, wurden dort kleine 
Kerzchen angezündet, welche durch die Richrnng Irr Flamme, 
selbst die schwächste Strömung der Luft nach JElichtung und 
Stärke erkennen liessen. Als Ergelmis die.ser sorgfaltigen Beob- 
achtungen fand sich: l. dass während ruhiger, klarer Nächte 
(aber nur in diesen) die Luft, indem sie erkaltet, nach Untergang 
der Sonne von dem Gipfel der Hügel in den Grund der Thäler 
abfliesst und d^n Lauf folgt, mit* geringer oder grösserer 
Geschwindigkeit je nach der Neigung derselben ; 2. die niedrigsten 
Temperaturen finden sich stets in den Thälern, vorzugsweise, wenn 
diese geringen oder gar keinen Pall haben Wenn unter letzteren 
Umständen irgend ein Hindernis, z. B ein Geh(dz, ein Erdwall 
oder dergl. das Tlial a})sj3errt, so stagniert die kalte Luft und 
bildet gewissermassen einen Luftsumpf, in welchen selbst zur 
Sommerszeit die Temperatur auf 0^ und sogar darunter sinken 
kann, indem die Ausstrahlung während des Stagnierens fortföhrt, 
die Temperatur zu erniedrigen. An solchen Punkten bilden sich 
dann in ruhigen, klaren Nächten gern jene intensiv weissen Nebel 
in Schichten von einigen Metern Dichtigkeit, welche ungeachtet 
der Kondensation der D;nn])fe und des Schutzes gegen die Aus- 
stralduug, welche sie gewäluen, d. Ii. durch ihni IVostkälte im 
Frühjahre und selbst im Sommer dem Kartoffelkraut und den 
Küchengärten vOTderblich wwden. Diese Untersuchungen beweisen, 
dass zarte Kulturpflanzen nicht in den Tiefen zwischen Hügeln 
gezogen werden dürfen, denn in solchen Thälem herrscht 

Lehrbuch der Meteorologie p. 162 u. f. 
*) Mittefl. der Berliner Akademie 1888. p 487 u. ff. 
') Giel et terre 1890. Nr. 4 p. 80. 
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bei Tage nicht seiton eine wahre Gluthitze, während in den 
dai'auf folgenden Nächten die Temperatur vielleicht unter den 
Gefinerpimkt sinkt. 

Temperaturbdobaohtungen auf dem Gipfel des Eiffel- 
turmes, 301 m über dem Boden und 336 m über dem Seospiegel, 
sind seit Juli 1889 mittels eines selbstregistrierenden Thermo- 
meters, dessen Angaben oft iind in ausreichender Weise kon- 
trolliert wurden, angestellt wrtrden Unter den wülinlidien 
Annahmen, dass die Wärme für je 180 ni Höhenzunahme um. 
l^C. sinkt, müsste die Temperatur anf der Spitae des' Turmes 
um 1.59® im Mittel niedriger sein als die der Umgebung von 
Paris. In Wirklichkeit findet sich, dass die Differenz im Sommer 
und bei Tage (Mittel der Maxima) viel grösser ist und viel 
kleiner im Winter und während der Nacht (Mittel dm- Minima\ 
%vo man in der Regel sogar eine Umkehrung der Temperaturen 
findet; die Luft ist dann viel wärmer in iiOO m als nahe dem 
Boden. Die Hauptursache dieser Verschiedenheit ist die Klein- 
heit des Emmissions- und Absorptionsvermögens der' Luft, die 
sich am Tage sehr wenig direkt erwärmt und sich in der Nadht 
auch nur sehr wenig abkühlt ; die tä^che Temperaturschwankung 
in einer bestimmten Höhe der freien Atmosphäre muss daher 
klein sein; sie wird hingegen gi'össer in den unteren Schichten 
der Atmosphäre, denen sich die Temperaturschwaukimgen des 
Bodens durch Kontakt mitteilen. Zwischen dem Boden und einer * 
Höhe von 200 — 300 m muss daher die Abnahme der Temperatur 
am Tage sehr sohneil erfolgen und in der Nacht sehr langsam, 
und selbst Temperaturumkehrongen werden bei ruhigem, schönem 
Wetter eine normale Erscheinung. Diese Betrachtungen werden 
durch die Beobachtungen auf dem Turme in vollständigster Weise 
bestätigt; besonders in ruhigen, klaren Nächten ist die Temperatur 
auf dem Gipfel oft um 5 — höher als am Boden 

Die vertikale Temperaturabnahme in Gebirgs- 
gegenden ist von Sttring in ihrer Besiehung ssur Bewölkung 
untersucht worden*). Am eingehendsten sind bisher die winter- 
lichen Abweichungen vom üblichen Gange der vertikalen Tempe- 
raturändernng behandelt, bei welchen sich statt einer Abnahme 
der Wärme mit der Höhe eine Zunahme zeigt. Es stellte sich 
heraus, dass die Ein- und Ausstrahlung am Erdboden und infolge- 
dessen auch die Bewölkung einen bestimmenden Einfluss auf das 
Zustandekommen dieser Eischeinung der Inversion hat. In welcher 
Weise sich die Bewölkung im allgemeinen bei der Temperatur- 
änderung mit der Höhe geltend macht, hat man bisher nur ftbr 
sehr geringe Höhen — bis ca. 350 m — oinigermassen ein- 
gehender untersucht. Verf. hat es nun unternommen, in Gebirjgs- 
gegenden für Hülicnunterschiede bis zu 1 250 m die Abhängigkeit 

») Oompt. rend. 100. ]> Stw. 19S0. 

luaugural-Dissertatiou. Leipzig läS9. Max Hoffmann. 
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der vertikalen Temperaturänderung von der Bewölkung näh«r zu 

betrachten. 

Er untersucht drei Statiousgruppen (^Eicliberg- Schnee koppe, 
Neuenburg-Chanmont und Puy de Döme) und gelangt zu folgenden 
Beziehungen : 

1. Bei klarem Wetter ist am Morgen steta die Neigung zu 

einer Teniperaturunikehr vorhanden. Dieselbe erstreckt sich im 
Sommer l)is zu etwa .MIO m Höhe, im Winter liedeutend höher. 
Am Abend findet sich dieselbe Erscheinung in schwächerem 
Masse wiedor 

2. Ist der Himmel bedeckt, so ist weder eine tägliche, noch 
eine jährliche Periode des yertikalen Gradienten stark ausgeprägt. 

3. Eine Abweichung von dem Gesetz einer der Höhe direkt 

proportionalen Temperaturalmahme kommt hauptsächlich vor in 
den Morgenstunden der heiteren Tage — die vertikale Wärme- 
änderung erfolgt dann in den unteren Luftschichten langsamer 
als in den oberen — und an den trülten Tagen der warmen 
Jahreszeit, wo in den untersten Schichten der Luft die vertikale 
Temperaturverminderung beschleunigt erscheint. 

14. Luftdruck. 

Über die Ursache der täglichen periodischen Luft- 
druckschwankungen hat sich Buchau in seiner Bearbeitung 
des meteorologischen Teiles der Challenger-Expedition verbreitet^). 
Unter der Annahme, dass der Wasserdampf in seinem reinen 

Gaszustande ebenso diathorman ist. wie die trockene Tjuft der 
Atmosphäre, wird das Morgenmininium des Druckes veranlasst 
durch eine Abnahme der Spannung, die liervoigebraclit wird 
durch ein verhältnismässig plötzliches Sinken der Temperatur der 
Luft in ihrer ganzen Höhe infolge der Erdausstrahlung imd durch 
emen Übergang eines Teiles des Wasserdampfes vom gasförmigen 
in den flüssigen Zustand bei seiner Ablag^ng auf die Staub- 
teilchen der liui't. ffBas Morgenminimum rührt somit nicht her 
von einem Abfiiessen der im Scheitel befindlichen Luftmasse, 
sondern von der Abnahme der Sjjanming des Wasserdampfes 
durch Temperaturerniedrigung und Zustandsiinderung. Wenn mit 
mit dem Steigen der Sonne die Luft erwärmt wird, so tritt eine 
Verdampfung von den feuchten Oberflächen der Staubteilchen 
ein, und die Spannung nimmt zu; da nun die Staubteilchen in 
den Sonnenstrahlen sich auch mehr erwärmen als die Luftschichten, 
welche sie umge])en, so wird wieder die Temperatur der Luft 
erhöht und damit ihre Spannung. I'nter diesen Umständen steigt 
das Barometer stetig mit der zunehmenden Sj)annuiig zum Morgen- 
maximum. Es muss betont werden, dass das Steigen des Baro- 

>) Referat in Natmre 41. p. 413. 1890 'und in Naturw. Wochenschrift 
1890. p. 348, 
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meters nicht vorunlasst wird durch irgend welche Vermehrung 
der Luftmas.se liber dem Scheitel, sondern nur durch die Tempe- 
raturzvmahme der Luft und die Zustandsänderung eioes Teiles 
ihres Wasserdampfes. 

Nach und nach stellt sich ein aufsteigender Sfrom warmer 
Luft ein, der Druck sinkt allmählich in dem Grade, als die Luft- 
masse im Scheitel vermindert wird durch den aufsteigenden Strom, 
der als ein oberer Strom nach Osten abfliesst, mit anderen Worten 
nach dem Absclmitt der Atmosphäre, wclc^her weiter im Osten 
liegt, dessen Temperatur nun beträchtlich tiefer gesunken ist als 
die der Gegend, aus welcher der ansteigende Strom adch erhebt; 
nnd dies dauert an, bis der Druck auf sein Nachmittagsminimum 
gesunken ist. 

Das Abfliessen der Luft nach Osten, nachdem sie aus Längen 
aufgestiejren, wo der Druck zur Zeit ein Minimum ist, vermehrt 
den Druck an den Längen, wo die Temperatur nun schnell sinkt, 
und so entsteht das Abendmaximum des Druckes, welches zwischen 
9 h. p. m. und Mittemacht, je nach der Breite und geographischen 
Lage eintritt. Mit dem Vorrücken der Morgenstunden winl dieser 
Zufluss immer kleiner und hört sdiliesslich ganz au^ und so 
beginnt nun die Erdausstrahlung zu wirken, um das Morgen- 
minimum in oben angegebener Weise hervorzubringen. Während 
des Abendmaximums treten auch die täglichen Maxima des Wetter- 
leuchtens und der Polarlichter auf, da während dieser Phase des 
Druckes die Zustände der Atmosphäre reichlichste Menge von 
Eieoiadeln in de^ oberen Eegionen entstehen lassen, an denen die 
magnetoelektrischen Entladungen sich abspielen. Bemerkenswert 
ist noch, dass, in ÜbereinsCunmung mit dieser Erklärung, die 
Grösse der täglichen Baronuterschwankung merklich auf ihr 
Minimum sinkt in den Antizykiouengebieten der grossen Ozeane, 
wo wogen der dort vorherrschenden absteigenden Ströme die 
Ablagerung dos Wasserdampfoa auf die Staubteilchen weniger 
reichHch ist^. 

Über Barometermazima im Anschluss an die Beobachte 
ungen des Luftdruekmaarimums im November 1889 hat Prof. Hann 
eine wichtige Abhandlung veröffentlicht Da das erwähnte Maxi- 
mum (vom 12. — 24. Kov.) fast während der ganzen Zeit mit seinem 
Zentrum über dem Alpengebiete lagerte, war es möglich, die Beob- 
achtungen der nun zahlreichen und bis zu HtOO ni Seehöhe hinauf- 
reichenden meteorologischen Stationen zu einer eingehenderen 
Untersuchung der meteorologischen Zustilnde in den höheren. 
Luftschichten w&hrend der Dauer eines Luftdmckmaximums zu 
verwerten. Namentlich wurde versucht, mit Hilfis von neun 
Höhenstationen in den Alpen und Beiziehung der Stationen auf 
dem Pic du Midi, Pay de D6me und auf der Schneekoppe die 



*) Sitzuügaber. d. k. Akad. d. W. zu Wien. Akad. Anz. 1890. Kr. 9. 
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Verteilung des Luftdruckes und der Temperatur in dem Xivran 
von 2500 771 angenähert festzustellen. Da sieben von diesen 
Stationen über dem Niveau von 2000 m liegen, so konnte die 
Luftdruckveiteilung in 2500 m mit hmlftn^idier (Genauigkeit 
bereclmet werden. Eine andere Tabelle giebt t&r die Periode 
des höchsten Barometerstandes vom 19. — 23. November alle 
wichtigeren meteorologischen Verhältnisse in den Niederungen 
und auf den Höhen in detaillierterer Weise. 

,,Das Hauptergebnis der an diese Tabellen geknüpften 
En>rterungen und Sclilussfolgerungen kann in folgenden Sätzen 
zusammengefasst werden : 

1. Das Barometennaximum vom November 1889 erstreckte 
sich ssu sehr grossen Höhen der Atmosphäre. Die Lnftdruck- 
beobachtnngen zeigen, dass dasselbe in einer Seehöhe von mehr 
als 3 hn noch ebenso intensiv auftrat als an der Erdoberfläche. 
In einer Seehöhe von 2500 m stimmte die Lage dos Zentrums 
des Luftdruckmaximums noch mit jener an der Erdoberfläche 
überein. 

2. Der Luftkörper des Barometermaximums hatte eine hohe 
Temperatur. Noch in mehr als 3 Am Seehöhe war die relative 
Erwftrmimg ebenso gross wie in 1000 f» (8® Uber dem Mittel); 
die gewöhnliche T^peraturdepression der winterlichen Anti- 
cykloncn war auf die unteren, der Erdoberfläche nächsten Luft- 
schichten von einigen Hundert Metern Mächtigkeit beschränkt 
Der mittlere Wärmoüberschuss (über die normale Temperatur) 
der Luftsäule bis zu 3100 m Seehöhe kann für die Zeit vom 
19. — 23. November auf mindestens 6^ veranschlagt werden. 
Selbst nach den niedrigsten Abschätzungen muss der Wärme- 
überschuss bis* zu 5000 m hinaufgereicht haben. 

3. In der höheren wannen Luftschicht, etwa von 1000 m 
Seehöhe an, herrschte eine grosse Trockenheit. Die mittlere 
relative Feuchtigkeit vom 19. — 23. November auf dem Sonnblick 
(in 3100 m ^ war nur 43%, auf dem Säntis (2.^00 m) 34%, 
nach sorgiältig reduzierten Psychrometerbeobachtungen. Die 
Koppe'schen ^tarhygi^ometer gaben eine noch grössere Troeken- 
heif 

Prof. Kann siebt in diesen Ergebnisusen einen zwingenden 
Beweis dafür, dass die Luft in den Barometermaximas in einer 
herabsinkenden Bewegung begriffen ist, und dass die Uruck- 
verhältnisse in denselben nicht aus den Temperaturverhältnissen 
erklärt werden können, .sondern eine Folge der ßewegungsform 
der Lufimassen in einer Anticy klone sein müssen. Die W'ärme- 
verhältnisse der Luft sind von dieser Bewegungsform abhängig, 
sie sind eine Folgeerscheinung derselben, wie die Trockenheit 
der Luft, die Klarheit L s Himmels, die ungemein gcsteig» rto 
Wärmeausstrahlung (im Winterhai 1 »jähre), durch welche die Kälte 
der imtersten ruhenden Luftschichten sich erklärt. 
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Prof. Hanu unterf^iic-hti? auch die vertikale Teniperaturverteilunii: 
in einem Barometeiminimum , um Vergleiche mit jener in dem 
Barometermaxinrnm zn ermöglichen. Gelegenh^t dazu bot das 
Barometennimmiiin vom 1. Oktober ISSd, das ziemlich zentral 
ülter den Ostalpen lag. Mit Hilfe der zahlreichen Höhenstationen 
bis zu 3100 VI Hess sich folgendes feststellen: 

Pie iiiittlere Temperatur ab w ei c Im np^ der Luftsäulo (vom 
30- jiihri«i;(»n Mittel) in dem Barometermiuimum .bi.s zu ;U(H) m 
Seehöhe war — 4.3*^. Die Verteilung der negativen Abweichungen 
war ziemlich gleichförmig durch die ganze Höhe. 

Die Berechnung der Temperaturen, selbst in dem Barometer- 
minimum vom 1. Oktober, sowie jener in dem Barometermaximam 
vom 19. — 23. November, ergiebt nach den Beolmchtungen in ver- 
schiedenen Seehöhen bis zu 3100 m folgende JElesultate: 

Höhe in Kilometern . . 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 

Temperatur 

Barometermmimum . . 7.9<^ 5.1<> 2.S^ — — 3.4<^ —6.2^ —9.1^ 

Barometermaximum . .—2.7 6.3 4.4 2.5 0.6 —1.3 —3.2 

Die Temperatur in dem Barometermazimum ist nach den 
Beobachtungen um 7^ morgens angegeben, jene für das Minimum 

im Tagesmittel. Der Vergleich ist so ungünstig als möglich, und 
trotzdem war die Luit in dem Baronietermaximum Ende Xov^ember 
wärmer, als jene im Baronicterminimum am 1. Oktober Als 
genäherte mittlere Temperatur einer Luftsäulo von mehr als 3 km. 
Höhe ergiebt sich: Für das Barometerminimum am 1. Oktober 
— 0.6®, für das Barometermaximum vom 19. — 23. November 
4-1.6®. Letztere Zahl stellt einen unteren Grenzwert dar. In 
der That. berechnet man di( niirrlt i f Temperatur aus den Baro- 
meterständen auf dem Sonnblick und zu Lschl. so findet man sie 
für das Höhenintervall von 470 — 3100 m zu 2.8" C. 

Hann zeigt noch aiisführlicher, dass selbst während der 
heftigen andauernden Südwinde am 9. und 10. Oktober 1889, 
welche als heisser l^öhn in den Thälem auf der Nordseite der 
Ostalpen auftraten, die Temperatur auf dem Sonnblickgipfel 
niedriger war, als während des Barometormaximums zu Endo 
Novemljer. Auf den höchsten Alpenstationen bringen überhaupt 
nur die Barometermaxi ma die grcissten Erwärmungen, das Thermo- 
meter steigt stets mit dem Luttdruck. 

„Es ist"', sagt Hann, „den in neuerer Zeit gegründeten hohen 
Gipf^stationen zu danken, dass wir uns von dem Vorurteile 
befreien konnten, zu welchem die Beobachtungen an der Erd- 
oberfläche (oder auch in Hochthalem) verleitet haben, dass die 
Temperieren in den Anticyklonen und Cj^klonen eine Haupt- 
bedingun^ für diose Bewe<i^ung.s;formen der Atmosphäre seien. 
Nach 01ii<^t'm steht so viel fest, dass die Frage nach der Ursache 
derselV)en mit der Thatsache rechnen muss, dass bis zu Höhen 
von mindestens 4 — 5^ hinauf die mittlere Temperatur 
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der Lut'tsäulo im Zentrum einer AnticyklniiG höher sein 
kann und wahrscheinlich stets höher ist, als jene im Zentrum 
einer Cj^klone. 

Damit fallen die vorherrschenden Ansichten über die Ursachen 
der Antdcyklonen, wie sie z. B. Ferrel noch festhält. Die Beob- 
achtungen sind dagegen in Übereinstimmung mit den Ansichten 
derjenigen, welche, wie der Verfasser, die wanderaden C3'klonen 
und Anticyklonen nur für Teilerscheinungen der allgemeinen 
Zirkulation der Atmospliär& halten, deren Bewegungsenergie , wie 
erstere selbst , auf den Temperaturunterschied zwischen Äquator 
und Pol zurückzuführen ist. Die Temperatur in den Cyklonen 
und Anticyklonen ist durch die Bewegungsform der Luft bestimmt, 
und nicht umgekehrt. Bei den stationären Cyklonen und Anti- 
cyklonen über den Ozean^ und Kontinenten, der höheren Breiten 
namentlich, hat dieser Satz nur teilweise Geltang. Die konstante 
Temperaturdifferenz bedingt tlasell)st eine atmosphärische Zirku- 
lation zweiter Ordnung in den untt^ren und mittlfM-t^n Schichten 
der Atmosphäre. Teisserenc de Bort unterscheidet deslialb, wie 
uns scheint mit Recht, zwischen dynamischen und thermischen 
Cyklonen nnd Anticyklonen. Wo ^e niedersinkende Bewegung 
herrscht, steigt die Temperatur, dort wo aufsteigende Bewegung 
ist, sinkt sie. Die iitn letzteren Falle eintretende Kondensation 
des Wasserdampfes kann und muss die Temperaturabnahme ver- 
mindern, sie kann sie aber nicht gänzlich aufheben oder gar ins 
Gegenteil yerwamleln. Da nun die Temperaturzunaiinie herab- 
sinkender Luttniassen eine raschere ist als die Tenipei-aturabnahme 
der aufsteigenden, so muss in einem geschlossenen vertikalen 
Kreislaufe der absteigende Arm eine höhere Temperatur haben 
als der aufsteigende. Die mitgeteilten Thatsachen stehen damit 
in Übereinstimmung.** 

Die Veränderung in der Lage der grossen Aktions- 
zentren (Cyklnnen und Anticyklonen) der gemässigten Zone 
unserer Nordhemisphäre ist von A. de Tille studiert worden 
Derselbe kommt zu dem Ergebnisse, dass diesen Cyklonen und 
Anticyklonen durchschnittlich^ eine Bewegung zuzuschreiben sei, 
welche die Cyklonen des Nordatlantie von Beginn bis zur Mitte des 
Jahres bis nach Asien führe, das grosse Hochdruckgebiet Asiens da- 
gegen nach dem Stillen Ozean und die (Zyklonen dieses Ozeans nach 
Nordamerika. Eine Veränderung des Luftdruckes, die zu einer der- 
artigen Vorstellung führen könnte, ist im allgemeinen wohl ange- 
deutet, allein ein eigentliches WaDderii der Cyklonen oder Anti- 
cyklonen, wie sich de TiIlovorstelit,kommtdoch anscheinend nicht vor. 

Der Einfluss des Luftdruckes auf die Schlagenden 
Wetter der Steinkohlengruben wird von H. Harries auf die Nach- 
giebigkeit der Erdkruste gegm erhöhten Druck zurOokgeföhrt*), 

>) Gompt. rend. 106. [1] p. 1024. *) Natmre 1890. p. 437. 
XI ein f Jahrbueh I. 17 



Digilized by Google 



258 



Laftdrnck. 



wodurch die in den Kohlen ein<^eschlossenrn (iase herausgepresst 
würden. Danach müssten die meisten Anaammluugen von Schwaden 
stattfinden, wenn der Luftdruck am höchsten ist. Im Jahre 1879 ') 
wurde eine Kommission zur Untersuchung der Grubennnf&lle ein- 
gesetzt, nnd Sir F. Abel erstattete im Jahre 1887 in der Institution 
of dvil Engineers einen Bericht, aus welchem folgendes zu ent- 
nehmen ist. In den Jahron 1S75— 1885 sind 2229 Todesfalle 
in England durch (jiubengas erfolgt. Kur 17.4% davon fallen in 
die Zeiten niedrigen Barometerstandes ; von den Explosionen 
ereigneten sich bloss 1 8.7 % bei Luftdruck unter dem Mittelwert. 
Der Verfasser zählt eine Reihe von GrubenimfUlen auf, welche 
bei hohem Luftdruck eintraten. 

Wenn man den Einfluss der Luftdrucläkndemng auf den 
Zustand der Gruben beurteilen will, muss man vorerst erkennen, 
dass die Grubengase unter zweierlei ganz verschiedenen Ver- 
hältnissen sich ansammeln. Erstens in grossen Räumen in freiem 
Kontakt mit der Atmosphäre, und hier ist bei schlechter Venti- 
Ution die Gefahr bei fallendem Barometer grOsser. Biese Gefiihr 
ist den Bergleuten bekannt, nnd sie richten sich danach; -die 
Zahl der Explosionen bei fallendem Luftdruck ist darum geringer. 

Die wichtigere Frage der Explosionen bei hohem Bruck ist 
wenig beachtet worden, weil man glaubt, die wahre Ursache sei 
niedriger Druck, nur das Barometer sei zu träge, um die Änderung 
unmittelbar anzuzeigen Das ist ganz nach Art der Klagen, das 
Barometer sei unverläaelich, weil es das Wetter unrichtig anzeigt; 
es zeigt eben nur den Luftdruck an. Das Grubengas ist jedoch 
nicht allein in den grossen Bäumen vorhanden, es steckt auch 
in der Kohle selbst und in Hohlräumen innerhalb der Erde, und 
zwar unter einem sehr hohen Druck von 1 5 bis 30 Atmosphären. 
Die Unglücksfälle bei steigendem Barometer treten fast immer 
plötzlich ein und in gut verwalteten Gruben, wo man verlier 
selten oder niemals Ansammlung der Gase bemerkt hat. Die 
Erde verhält sich unter dem wechselnden Druck wie ein grosser 
Gummiball, nur dass bei der Kompression in ihrem Innern Risse 
und Sprünge entstehen, durch welche das Gas aus sonst ge- 
schlossenen Hohlräumen ausstrr>mt. Zur Beü;riuidung der Ansicht, 
dass die Erde dem Luftdruck liedeuteufl uachgiebt, beruft sich 
Harries auf" Prof Darwin, welcher in einem Artikel ül)er Erd- 
beben in ,.Fortuightly Keview* (Februar ISbT) sagt: ,.Ich habe 
einige Rechnungen ausgeführt und gefunden, dass wir durch die 
Verschiebung der (atmosphärischen) Gewichte bei sehr hohem 
Barometerstand wahrscheinlich etwa drei oder vier Zoll näher dem 
Erdzentrum sind, als bei sehr niedrigem Stand." Es ist dem 
Bergmann bekannt, dass bei hohem Barometer nicht aus offenen 
Käunien, souderu aus der Kohle Gas ausströmt Der Druck des 

Meteorol. Zeitschr. 1890. p 200. 
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Gases in abgeschlossenen Räumen ändert sich im gleichen Sinne 
wie der Luftdruck; darüber liegen Versuche vor, welche nach 
dorn Grubenunglück von Sealiam 1880 angestellt wurden, und 
auch Beobachtungen aus Österreich und Beutachland fQlunen zu 
demselben Ergebnis. 

In einer durch zahlreiche Schlagwetter unvorteilhaft bekannte 
Grube im nordfranzösischen Kohlenbecken bei Douai hat Chesneau 
im Jahre 1880 T'ntorsurhungon über den Einflus.s der Tjuf'tdruck- 
schwankungeu und Bodenbewegungen auf die Entwickolung der 
Schwaden angestellt ^). Die Schwaden %\ urden jeden Tag mittels 
einer Pilier'schen Lampe gemessen und nahe bei der Grube 
mikroseismische Bodenschwankungeu mittels des Pendeltromo- 
meters verzeichnet. Von den 230 Tagen, an welchen Sohlag- 
wetterbeobachtungen ausgefvÜiTt wurden, konnten nur 179 mit 
gleichzeitigen Beobachtungen der anderen beiden Elemente ver- 
glichen werden. Stellt man nun die Kurven der Beol)achtungen 
zusammen, so findet man „tnioreinstimmung*' an Sl Ta;;en, 
„Widerspruch"^ an 4ü und ^Unabhängigkeit" an 51 Tagen. Bei 
der Vergleichung der Schlagwetter mit den Luftdruckschwank- 
nngen &aä man Übereinstimmung an 75 Tagen, Widerspruch 
an 51 und Unabhängigkeit an M Tagen. Berücksichtigt man 
von den mikroseismischen Beobachtungen nur die Extreme, die 
stärksten Bewegungen, welche einen bestimmten Wert über- 
stiegen, und die Tage absoluter Kuho, so findet man, dass 
43 Ül)ereinstimmungen nur 1 7 Widei-sprüche entgogenstelien. 
Bezüglich der Luftdruckschwankungen lindet man 1 1 Überein- 
stimmungen und 9 Widersprüche. Als Besultat ergiebt sich 
danach, dass eine bestimmte Beziehung zwischen den mikro- 
SMsmischen Bewegungen und den Entwickelungen der Schlag- 
wetter existiert; Iwigegen scheint der Einfluss der Druckschwank- 
ungen weniger ausgesprochen zu sein« Berücksichtigt man nur 
die starken Zunahmen des Grubengases, welche mehr als 0.5% 
Ijetragen hal)en und mehrere Ta;i;e über dem Mittel gel)lii'ben 
sind, so findet mau bemerkenswerte Übereinstimmung aller drei 
Erscheinungsreihen. 8ehr beträchtliche Barometerschwankungen 
waren ohne Einfluss auf die G-mbengasentwickelung, wenn gleich- 
zeitig das Tromometer ruhig geblieben; umgekehrt hatten starke 
seismische Stürme, wenn sie zu einer Zeit au£lvaten, wo das 
Barometer im Steigen begriffen war, keinen ernsteren Einüuss 
auf die Eutwickeluug der Schlagwetter.'* 

15. Lumeuchtigkeit, Nebel und Wolken, 

Über die Entwickelungsgeschichte der Wolken ver- 
breitet sich Dr. O. Volger auf Ghrand eigener, sehr aufmerksamer 

* 

1) Annales des Mines 18S8. [8]. IS. p. 383: 
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Beobachtiin^^en *\ Mit R<?cht drinfrt er darauf, dass die Ent- 

wickelung der Wolkeugebilde plaumässig verfolgt werde, was 

allerdings seine grossen Schwierigkeiten habe, weil wesentliche 

Bedingungen überhaupt unsichtbar sind, und andererseits „ihre 

Erscheinungen uns von frühester Jugend so zur Gewohnheit ge* 

worden sind, dass es den meisten Menschen unmöglich ist, sich. 

über dieselben zu verwundern." 

Unter such linken ülier die Bihiuni:; dtn- Wolken und 

Niederschläge hat auch W. v Bezold angestellt^). Er kommt 

zu dem Ergebnisse, dass es dreierlei Vorgänge giebt, die entweder 

für sich allexn oder im Zusammenwirken eine Kondensation des 

Wasserdampfes in der ^tmospldlre zur Folge haben können: 

,.a Direkte Abkühlung, 8^ es dureh Beiührnng mit kalten Körpern 
oder durch Strahlung" 

b. Adiabatische Extiaiisiuu oder wenigstens Expansion bei imgenügen- 
der "\Hnimiezufuhr. 

c. Mischung' feuchter Luftmenerf'n von verschiedener Temperatur. 

In eutvsprechender Weise erfolget die Auflüsung bereits vorhandener 
Nebel und Wolken durch die folgenden Yorgttnge : 

a. Direkte Erwärmung, sei es durch StmhluBg odw durdi Berührung^ 
mit wärmeren i!Lürperu. 

b. Kompression, sei es adiabatisch oder wenigstens bei ung^enügender 
WftrmeentziMin n g . 

c. Miitohnng mit anderen Luitmengen von genügender Temperatur 
und Feuchtigkeitsgehalt 

Von diesen dreierlei Vorgängen isb der jedesmal an erster 
Stelle genannte der wirksamste. 

Um eine gegebene Wassermenge zu kondensieren oder auf- 
zulösen^ bedarf es nur einer verhältnismässig geringen direkten 

Abkühlung oder Erwärmung. 

Dipl letztere niuss Iteträchtlicher sein, d. h. ein grösseres 
Tomperatnrintorvall umfassen, wenn die Kondensation oder Auf- 
lösung der gleichen Menge durch adiabatische Expansion oder 
Kompression erfolgen soll. 

Noch viel bedeutendere TemperaturdifPerenzen müssoi aber 
dann ins Spiel kommen, wenn durch Mischung die nämliche 
Menge zur Kondensation oder zur Verdampfung gebracht werden 
soll, sofern dies überhaupt möglich ist. 

„Das erstt' Paar dieser Vorgänge: die direkte Abkühlung 
oder Er\\ ärnmug kommt vorzugsweise in Betracht bei der Bildung 
d^ eigentlichen Nebel, die sich vom Erdboden anfragend bis in 
grössere oder geringere Höhen erstrecken. 

In Zeiten ül - r viegender Ausstrahlung kühlt sich zunächst 
der Erdbo<leu ab Sowie die Abkühlung bis zum Taupunkte 
vorgeschritten ist. tritt in der alloruntersten Schicht Kondensation 
ein. Hierdurch vermehrt sich das Emissionsverniügen dieser 
Schicht selbst, sie erkaltet demnach in ihren obersten Lagen 

') Gaea 1890. p. 65 u ff. 

Sitzungsber. d. Kgl. Yt&m. Akarl. d. Wiss. 1890. 19. 
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selbst durch Strahlung, und so wächst die Nebelschicht iiiolir und 
mehr von unten nach oben, um später in Zeiten vermehrter Ein- 
strahlnng sich genau in der umgekehrten Weise wieder auf- 
zulösen. Abgesehen von dem sogenannten Nebelreissen kommt 

es bei dieser Art der Kondousation zu keinen beträchtlichen 
Niederschlägen. Der Grund liegt wohl darin, dass eben durch 
das Anwachsen der Nebolsohicht nach oben den untenMi Schichten 
die Mündlichkeit weiterer intensiver Ansstrahhmg «genommen wird. 
In den höheren Schichten der Atmosphäre wird solche Konden- 
sation durch direkte Auastrahlung wohl nur eintreten, w^enn bereits 
auf eine andere Weise, sei es durch Mischung odAr auch durch 
Expansion, vielleioht auch durch Bauch, Trübung erzeugt worden 
war. An der oberen Wolkengrenze, besonders bei Stratuswolken, 
dürften sich die Vorgänge des Anwachsens und Auf lösens der 
Wolke (Imrh direkte Aus- oder Einstrahlung ebenso vollziehen, 
wie die Bildung und Auflösung des Nebels in der untersten 
Luftschicht. 

Die Wolkenbildung durch adiabatische Expansion sowie die 
Auflösung durch Kompression tritt überall ein, wo man es mit 
auf- oder absteigenden Luftströmen zu thun hat. Die sommerliche 

Haufwolke mit horizontaler Basis, die Gewitterwolke und die 
eigentliche Regenwolke, verdanken ihr die Entstehung Inwiefern 
nächtliche Ausstrahlung die obersten Schichten solcher Wolken 
beeinflusst, dies können erst weitere Forschungen klar legen. 

Wesentlich verwickelter als bei den beiden bisher betrach- 
teten Arten der Bildung und Auflösung von Wolken und Nebeln 
gestalten sich die Vorgänge, wenn Mischung ins Spiel kommt. 

Bei den oben erwähnten Gruppen ist ein stetiges Fort- 
schreiten der Abkühlung oder Erwärmung mit stetig weiter 
schreitender Kondensation oder Anfhisung begleitet. Ganz anders 
})ei der Mischung. Ein Mischungsj)rozess kann in (ltmis(4ben 
Sinne weiterschreiten und doch zuerst Kondensation und in seinen 
späteren Stadien wieder Auflösung zur Eolge haben. „Es tritt 
Kondensation rascher ein, wenn ein Strahl kühler feuchter Luft 
in eine grosse Masse wärmerer eintritt, als wenn - ein Strahl 
warmer feuchter Luft in kühlere hineingeblason wird." Es muss 
sich demnach im Aussehen solcher sich bildender und wieder 
auflösender Wolken verraten, ob wärmwe oder kältere Luft 
schliesslich die Oberhand behält. 

Nach alledem darf man die nachstehenden Nebel und Wolken 
als durch Mischung entstanden ansehen,: 

»1. Die Nebel über warmen fenchten Flächen unter Ein- 
wirkung kälterer Luft, als insbesondere die Nebel auf dem Meere 
zur kalten Jahreszeit oder beim Einfallen kalter Winde. 

2. Die reihenweise auftretenden Wolken an der Grenze zweier 
verschieden rasch übereinander hinfliessendon Luftschichten, welche 
Herr von Helmholtz zuerst als eine Eolge von Wellenbewegung 
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erkannt und mit dem Namen der Lnftwogen bezeichnet hat, wobei 
jedoch adiabatische Kondensation an den Stellen, wo die Luft 
nach Art der Brandung in die Höhe geschleudert wird, auch noch 
in Betracht kommt. 

3. Die Stratusscliichten , die sich an solchen Trennungs- 
flächen bilden, und die häufig zuerst als Luftwegen auftreten und 
sich später erst mehr veT-dichton. 

4. Wolkenlahneii , die sich an Berggiitfehi oder an Passein- 
schnitten bilden und wieder auflösen, wenn die Gestaltung des 
Gebirges es wftrmeren oder kftitwen Luf^assen ermöglicht, dass 
Strahlen in solche von anderer Temperatur hereingeführt werden. 

5. Die Wolkenfetzen oder das ganz lose Gewdlke, wie man 
es bei stärkerer Luftbeweguag unter fortgesetzter Oestaltsänderung 
und unter stetem Entstf4ien und Yer^jehen häufi^^ licobaehtet, wie 
sie aber auch neben der Wolkenbildung durch adiabatische 
Expansion insbesondere bei Gewittern auftreten. 

Diese verschiedenen Arten der Wolkenbildung durch direkte 
Abkühlung, durch adiabatische Expansion und durch Mischung 
können selbstverständlich auch nebeneinander in den ver^ 
schiedensten Kombination« n auftrett ii. wie sich dies schon 
äusserlich in der ausserordeutlichen Mannigfaltigkeit der Wolken- 
formen zu erkennen fiiebt." 

Die Natur der wässeri^^en Teilchen, welche die 
Wolken bilden, ist im spezieilen noch wenig bekannt. Die 
meisten Ansichlien hierüber beruhen lediglidi auf Hypothesen 
oder entsprechen nur sehr vagen Vorstellungen. Von besonderem 
Interesse sind daher die Untersuchungen, welche Ch. Ritter über 
diesen Gegenstand angestellt hat, tmd bei denen er sich in der 
Hauptsache auf eif^ene Experimente stützte ') und die dadurch 
gewonnenen Erfahrungen in entsprechender Art auf die Zustände 
der freien Atmosphäre überträgt. Die mikroskopischen Unter- 
suchungen an künstlich hervorgerufenen Nebeln ergaben das 
Besultat,' dass die kleinsten Teflchen derselben nicht Wasser- 
bläschen, aond&m Kügelchen sind, deren Durchmesser zwischen 
0.023 und 0.045 mm variiert. Daneben kommen jedoch auch 
kleinere Teilchen vor bis zu 0.0006 mm und vielleicht selbst 
darunter. Alle Hydrometeore ohne Ausnahme sind Resultate der 
Kondensation des in der Luft enthalteneu Wasserdanipfes. Diese 
Kondensation geschieht in der frei von Staub oder sonstigen 
Verunreinigungen befindlichen Atmosphäre entspxechend der 
jeweiligen Temperatur entweder durch Bildung von Eiskriställcben 
(Nadeln) odei Wasserkügelchen. Letztere bestehen aus dem 
gewöhnlichen Wasser; haben sie sich indessen gebildet, und sinkt 
tdsdann die Temperatur unter den Gefrierpunkt, so gefriert das 
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Wasser nicht aucii, soudeiu geht über in den Zustand der Über- 
kaltung. Es kann in diesem dtirdi Erschflttorung nicht txm 
(Tefrieron gebracht werden, wohl aber, und zwar sofort, sobald 

ein Eispartikelchen damit in Berührung tritt. Durch Anhäufung 
zahlloser Eiskriställchen und Wasaerkü^elchen in der Atmosphäre 
und ihr Schwe})en in derselben entstehen di(^ Nebel und Wolken. 
Diese letzteren bestehen also aus Eiskristilllelien. aus ^owolin- 
lichen Wassertröpt'chen und aus solclion von überkaltetem Wasser, 
nicht aber aus Wasserbläschen. Sobald ihr Gewicht den Wider- 
stand der Luffe, welcher sich ihrem Failea entgegenstellt, über- 
windet, so fallen sie herab, und Ton diesem Äugenblicke an werden 
sie zu Hydronieteoren oder Nieder8chla<j:, also Regen, Graupeln, 
Hagel. Die Wasserpartikelchen,, welche die Wolken bilden, oder 
kurz die W'olkenelemente , wachsen sowohl durcli Kondensation 
des Wasserdanipies an ihrer Oberfläche als durch Vereinigung 
mit anderen Wolkenelementeu. Dieses letztere ist es hauptsächlich, 
welches ein rasches Wachsen befordert, wobei nach B.itter's Ansicht 
elektrische Anziehung als Hauptorsache des Zusammentreffens 
der Wolkenelemente anzusehen ist. Durch Vereinigung sehr 
kleiner Wolkenelemente entstehen Nebel und Regen oder Glatte 
eis Im'I überkaltoten Teilchen. Treffen flüssige Elemente mit 
nadelt* »rniigen Eiskri.ställchen zusammen, so bilden sich Schneo, 
Graupeln oder llai^el, ersterer wenn relativ grosse Eisnadeln oder 
Eisplättchen mit sehr kleinen überkalteten Wolkenelementeu 
zusammentreffen. „WeO^, m<»nt Bitter, „die elektrisdie Spannung 
auf den Pl&ttchen und den überkalteten Tröpfchen sehr ungleich 
ist, so Ixitt Anziehung ein, und es findet die Bildung von regel- 
mässigen Kristallstrahlen statt, 'Vridirend die geringe Menge übrig- 
bleibenden, flüssigen Wassers sich zwischen die Kristalle lagert 
und <lie Angliederuiiü: weittnor Elemente vermittelt, wotlurch die 
begiinionde Sclnicctinrke wuchst. Wenn die üi)erkalteten Tropfen 
grösser sind, so lagern sie sich wie ein Polster um die Kristalle, 
es findet nach allen Seiten hin Wachsen durch Anziehung statt, 
und als Ergebnis entsteht ein QraupelkenL Bei aussergewöhnlich 
grossen überkalteten Tropfen erzeugt die Berührung mit kleinen 
Eiskristallen sofortiges Gefrieren der ganzen Masse, und es ent- 
steht ein Hagelkorn. Einen ähnlichen Vorgang bei der Hagel- 
bildimg hat man schon früher vermutet, allein erst die Unter- 
suchungen von Ch. Ritter liefern gesichertere und klarere An- 
schauungen. Die einmal gebildeten Hagelkörner können sich 
unter Umständen zu ansehnlichen Eisstücken vergrössem, und 
zwar beim Zusammenprallen mit anderen Hagelkörnern und dann 
augenblicklich wirkender Regelation. Eine überaus grosse Rolle 
in bezug auf das Anwachsen der Wolkenelemento spielen Rauch 
und Staub. Dies hat schon Aitken behauptet, und die Unter- 
ßucliungen von Ch, Ritter liefern dafür weitere Beweise. Der 
Staub, sagt letzterer, verursacht infolge der Kapillarauziehung, 
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welche er aut das Wasser ausübt, das Entstehen von Tropfen, 
die gross genug sind, tun zu fallen, während sonst die Wolken- 
elemente. welche sich nun vereinigen, schwankend geblieben 
wären. . In der Nähe des Erdbodens ist die Luft stärker ver- 
unreinigt, daher inuss die Regenmenge dort grösser sein als in 
der Höbe. Oh freilich diese letztero Srhhissfolgerung den Beifall 
der Meteoroloirpn hnden wird, mag dahin gestellt bleiben, 

F. Palagi fand auf dem Monte Titano dass, sobald die 
Temperatur unter Null sank, die K.ügelchen der Wassertropfen 
sich in kleine hezagonale Nadeln und Flocken verwandelten. 
Erstere hatten eine Dicke von 0.05 rnnty bei 2 — 10 mal grösserer 
Länge, letztere hatten 0.1 — 0.5 mm Durchmesser. Boim TTorab- 
ßinkon in tiefere und minder kalte Lnltscliichten, die alxn- iloch. 
unter dem Gefrierpunkt bleiben, scheinen die einfachen Kristallo 
durch Kondensation und Vereinigung sich in die bekannten Jj'ormen 
der Schneesterne und Flocken zu verwandeln. 

Die Klassifikation der Wolken, eine Aufgabe, 'die dem 
' Laien vielleicht ziemlich ein&oh enM^eint, gehört noch immer su 
den Problemen, mit denen sich die Meteorologen beschäftigen. 
Auf di'm meteorologischen Kongresse zu Paris im Sejjtember 1889 
hat sich Prof Hildebrandsson über den GefTciistand ausführlicli 
verbreitet"). Die von Howard ge<;el><'nen Benennungen, sagt er, 
werden fast überall gebraucht, aber unglücklicherweise werden 
dieselben Namen nicht immer zur Bezeichnung derselben Dinge 
verwendet. Auch die Zahl der Formen, welche unterschieden 
werden, wechselt nach den likndem. Es genügt, die von den 
verschiedenen Zentralanstalten veröffentlichten Instruktionen zu 
vergleichen, um diese augenfälligen Unterschiede zu liemerken. 
Für jeden, welcher die unzweifelhafte Wichtigkeit dieser Beob- 
achtungen erwägt, muss der \'orteil einer internationalen Klassi- 
fikation offenbar sein. Bereits 1873 hat der meteorologische 
KongresB in Wien die verschiedenen Institute eingeladen, genaue 
Bilder der Wolkenformen, welche daselbst als typisch angesehen 
werden, zu veröffentlichen, sei es durch Zeichnungen, farbige 
Bilder oder durch Photograjjhien. Um diesen Vorschlag aus- 
zuführen, habe er im .lahrc 1S79 ein Werk verötfentliclit : „»^wr 
la Classification des nuages em})loyee ä TobserAatoire meteoro- 
logique d'Upsala", mit Photographien, welche unter seiner Leitung 
atisgeföhrt waren. Leider sei niemand diesem Beispiele gefolgt. 

Eine internationale Klassifikation der Wolken sei offenbar 
nur möglich, wenn deren typische Formen überall dieselben sind. 
Durch die Bemühungen von Cl. hey und Abercromby wissen, 
wir jetzt, dass dieses der Fall ist, wenn auch die Häufigkeit der 
einzelnen Formen in der heissen und kalten Zone eine ganz ver- 



Meteorologische Zeitschrift 1888. p. [35] 
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scliiodene ist. Eine internationale Klassifikation sei also möglich, 
aber sie müsse einfach und praktisch sein. Detaillierte Ein- 
teilungen seien sehr nützlich für Spezialuntersuchungen, kdimteki 
aber den gewöhnlichen Beobachtern nicht vorgeschrieben werden. 
Es genüge, ihnen die leicht zu unterscheidenden Hanptfonnen 
anzugeben. 

Was die Namen betrifft, so sei es das Praktisohstei sie so 
zu wählen, dass soweit als möglich jene beibehalten werden, die 
o;egenwärtig im Gebrauche sind. Es scheinen also die vier von 
Howard gegebenen Namen : Cirrus, Cumulus, Stratus und Nimbus 
und ihre Kombinationen am geeignetsten zu sein. Doch sei es 
unwesentlich, welche Namen man wählen will; wichtig sei nor, 
dass dieselbe Form überall dieselbe Benennung erhalte. 

Von diesen Gesichtspunkten ausgehend, hätten Aberoromby 
und der Redner sich zuerst über die Formen geeinigt, welche 
sie unterschieden wissen wollen, und dann eine Art Abstimmung 
vorgenommen, welche das folgende Ergebnis hatte 

(Cr Ä Cirrus, Cm = Cumulus, Str = StratQS| 
Nb = Nimbus, AI = Alto.) 
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,.Ans nl)i;,^er Tafel", fährt Hildebrandsson fort, „ersieht man, 
dass die Form Nr. 1 überall Cirrus genannt wird, ebinso Nr. 3 
überall Cirro-cumulus, Nr. 8 Cumulus'^. 

„Mit Nr. 2 hört die Einstimmigkeit aut. In der That werden 
nur in Portugal die drei Formen 1, 2 und 5 zugleich unter- 
schieden. Bei uns in Upsala haben wir Nr. 2 und Nr. 5 ver- 
mengt unter dem gleichen Namen Girre - Stratus. In anderen 
Ländern wird der sehr hohe Schleier als eine Abait Ton Cirrus 
.behandelt^ und wird der Name Cirro -Stratus (nach Elämtz) der 
dichten, grauen oder bläulichen Schicht gegeben, unserem Strato- 
Cirrus oder Alto-Stratus, welche in einer wenig bedeutenden Höhe 
schwebt". 
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„Man muss gestehen, dass in der That die Cirrus häufig in 
Cirro-Stratus sich umformen. Dieser dünne Schleier besteht aus 
dichtgedrängten Cirms-Fädenf welche gleichsam mit einander ver- 
flochten sind, so dass sie kompakte, völlig geschichtet erscheineiide 
Massen bilden. Je mehr der Begen sich nähert» umso gedrängter 
worden deren Teile, bis sie sicli V'<llicr vprsrhnielzen. um einen 
^lei(-liförmi^jjen Teppich zu bilden oder einen weissiich-^raueii 
iSchleier. der allmählich den ganzen Himmel bezieht. Es ist 
dieser Teppich, welchen Kämtz Cirro - Sti'atus genannt hat, und 
fär welchen wir den in Portugal angewandten Namen Strato- 
Cirrus vorschlagen, oder Alto-Stratua. IKe direkten Messimgen 
von Ekholm und Hagström haben gezeigt, dass die Höhe dieser 
Form nur die Hälfte von jener der zarten Cr-Str-Schleier beträgt. 
Dies «^enüfrt, um die Unterscheidung dieser beiden Formen zu 
rechtfertigen , wenngleicli es in Wirklichkeit häufig derselbe© 
Schleier ist, welcher sich in Trichterform um das Zentrum einer 
barometrischen Depression erstreckt^ b^Hmderei auf deren vorderem 
Teile. Je mehr dieses Zeninmm sich nähert, um so mehr sinkt 
dieser Schleier lierab, indem er gleichzeitig dichter wird. 

.Die Form Nr. 6, Strato-Cumulus, wird so l)enannt in Upsala 
und in der englischen, deutschen und schwedischen Marine. Der 
Name existiert nicht in der Howard'schen Einteilung, er ist von 
Kämtz und 1868 durch Rubonson in Upsala eingefülirt. Wenn 
man den Cirro-Cumulus mit kleinen Flocken weisser Watte ver- 
gleicht, so muss man den Strato-Cumulus mit grossen Klumpen 
dunkler Wolle vergleichen, welche mehr oder weniger gegen- 
einander gedrängt sind. Ks sind das die Nacht- und Winter- 
welken. Die gedrängteste Form des Strato-Cumulus giebt zuweilen 
dem Himmel ein gewelltes Ansehen, besonders nacli dem Horizont 
hin, infolge der Pei-s]>ektive : diese wird in England Roll-Cuniulus 
und in Deutschland \\'uist-Cumulus genannt. Dichte Massen von 
Strato-Cumulus bedecken snweilen ganze Wochen lang den 
nordischen Winterhimmel. 

Indessen giebt es zwischen Cirro-Cumulus und Strato-Cumulns 
eine Zwisclienform. Wenn die Cirro-Cuniuli sich senken, so siellt 
man auf einer durchschnittlichen Hohe von ca. 40(M) ni grössere 
Bälle schweben, an welchen man Schatten l)(Mnerkt. Wir nennen 
diese schöne Wolke Cumulo-Cirrus (Portugal) oder Alto-Cumulus 
(Kenou und Upsala). Anderseits giebt es zwischen dieser Forni 
und den dunklen Strato-Cumuli ubergangsformen, so dass man 
in der Natur alle möglichen Abstufungen findet zwischen den 
kleinsten und glänzendsten Cirro-Cumnli und den grössten und. 
fast schwarzen Wulst-Cumnli". 

.,Nun kommen wir zu den lieiden Formen der Regenwolkon, 
Nr. 7 und 9, dem NimWus und Ciunulo-Nimbus. Der Rogen bildet 
sich in zweierlei Witterungslagen: der andauernde Regen, welcher 
sich über grosse Gebiete gleichzeitig erstreckt (^Landregen"), 
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wird durch grosso barometrische Depressionen herboigel'ührt. 
Wenn eine solche Depression sich vom Ozean her nähert, 
erscheinen in dem Maase, als der Cirro-Stratus-Schinn sich über 
den Horizont erhebt, niedrige, dunkle Wolkenfetzen (send der 
Engländer) nnter demselben; ihre Zahl und ihre Grösse nimmt 
zu, bis sie im regelmässige, formlosem einförmig graue Massen mit 
zerrissenen "Rändern bilden, welche die wahren Regenwolken für 
Landregen Itilden. Wie man aus der Tabelle sieht, werden solche 
Wolken ziemlich allgemein Nimbus genannt". 

„Wenn andererseits die Cumuli eine grössere Dichtigkeit und 
eine schw&rzliohe ^brbung haben, ihre isolierten Hassen einander 
mehr gen&hert sind und gleichsam eine Gebirgskette bilden, deren 
traubige Massen sich übereinander türmen, indem sie ungeheuere 
Wolkengebilde von drohendem Ausseht n bilden, SO erwartet man 
ein Gewitter mit Hegen oder Hagel in Schauem. Wenn diese 
Wolkent'orm gut entwickelt ist, so hat sie anscheinend eine Schicht 
von Cirrus oder Cirro-Stratus über sich. Die mächtigen Cuniulus- 
Gipfel durchsetzen häutig diese Schicht, oder die Gipfel selbst 
form«i sich in einen drrusförmigen Schleier um. Das sind die« 
falschen Cirren. Die Messungen von Ekholm und Hagström 
haben bewiesen, dass diese falschen Cirren in einer Köhe von 
nur ca. 3000 m schweben, also weit niedriger als die echten 
Cirren, so dass sie körperlich mit den Gipfeln der Cumuli ver- 
bunden sind. Es geschieht sogar bisweilen, dass man echte 
Cirren über den falschen sehen kann. Endhch, wenn der Platz- 
regen beginnen will, sieht man die Grundfläche der grossen Wolke 
umgeben von niedrigen, grossen, unregehnftssigen Wolken,* welche 
. den Nimbuswolken gleichen. Das ist der sogenannte Wolkenkragen 
der Deutschen. Für die Gesamtheit dieses Gewittergewölkes 
haben wir den Namen Cumulo- Nimbus vorgeschlagen. Diese 
Form wird zwar fast überall Cnmulo-Stratus genannt ; aber wir 
halten es für zweckmässig, diesen Namen in Cumulo -Nimbus 
abzuändern, da dieses die ausgesprochenste Regenwolke ist, 
besonders in südlichen Ländern. In Norwegen wird, wie man 
aus der Tabelle ersieht,' zwischen den beiden Arten von Begen> 
wölken kein Unterschied gemacht. Eenou bezeichnet nur „une 
messe orageuse compacte" als Ni mini s. Howard hat in der Be- 
sprechung der "Regenwolken beide Arten vereinigt: die Definition 
seines ,.Cuninlo-(Jirro-Stratus" oder „Nimbus" ist: „Nubes vel 
nubinm congeries pluviam eftundens"'. In der genaueren Be- 
schreibung giebt er zuerst eine vortrofl: liehe Beschreibung der 
Annäherung einer grossen Depression mit ihren den anhaltenden 
Landregen bringenden Nimbuswolken unter dem ausgedehnten 
oberen "^olkenschleier, und darauf auf ein(^ gute Beschreibung 
eines ausbrechenden Gewitter-Schauers. Nach Kämtz, Lehrbuch I, ^ 
p. 370, entsteht „die eigentliche Kegenwolke, der Nimbus, . . . 
meistens aus dem Cumulo-Stratus. Sie xeigt sich als dunkle 
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Wolkenmasse, mehr oder weniger horizontal ausgebreitet, mit 
einem &serigen Bande» 80 dass man nieht mehr im stand» ist» 
die einzelnen Teile, wie im Omnnlus, zn erkennen". 

..Dit st Beschreibung ist noch etwas verworren, aber seitdem 
sind die beiden Formen fast überall unterschieden worden, 
besonders von den Seolontpn. NRtürlich leup^ien wir nicht, dass 
es ZwisclKMit'ormen j^iel)t; es <Tjiol)t solche fast zwischen allen 
Wolkeniormen. Einerseits bilden sich die „Wirbelgewitter " 
gewöhnHoli in wenig tiefen Teildepressionen, welche die grossen 
Depressionen begleiten oder ihnen vorangehen. In diesem Palle 
beginnt das schlechte W» tter oft mit ( ineni Gewitter nebst den 
»ugehörigen Cumulo-Nimbi. Wenn dann die Hauptdepression sieh 
nähert, l)ildon sich diese allmählich in formlose Nimbus- Massen 
um, und der Regien, der anfangs in Schauern fiel, wird fein und 
dicht, lauge Zeit mit wenig Unterbrechungen. Auf der anderen 
Seite sieht mau zuweilen um Mittag, besonders im Sommer, dass 
die unteren W^olken aller Arten eine Neigung haben, sich in 
Oumulus umzuwandeln. Über den unförmlichen Nimbus-Massen 
sieht man mehr oder weniger regelreohteCumulus-Gipfel Schi mm em. 
Endlicli. woTHi (las Zentrum vorttbergeganü:en ist, und das schlechte 
Wetter antVrehört hat, bricht die Nimbus-Decke, und die getrennten 
Massen nehmen die Form von Cumuli oder sogar Cumulo-Nimbi 
an, welche vereinzelte Regenschauer geben. Die typische Form 
des Nimbus seigt sich* am besten in den Herbstregen; diejenige 
des Cumulo- Nimbus am besten in den nW&nnegewittem** an 
Sommerabenden . 

Im Sinne Hnward's sei Stratus einfach ein Nebel, und so 
detinicre ihn auch Forbes. Mehrfach finde man höchst seltsame, 
Definitionen des Stratus. Hildebrandsson und Abercromby hätten, 
dem Gebrauche folgend, als Stratus einen gehobenen Nebel 
angesehen, der in der Luft schwebe. La den Polarmeeren 
begegne man läufig einer eigentümlichen Form von Stratus. 
Bei der Überwinterung der Vega z. B. beobachtete man, dass 
der starke Wind den losen Schnee bis zur Höhe mehrerer Meter 
erhob, welcher die ganze Gegend wie ein dichter Nebel während 
ganzer Stunden und selbst mehrere Tage hindurch einhüllte. 
Zuweilen bildeten diese Massen bewegten Schnees grosse weisse 
Wolken, welche sich in gewisser Höhe über dem Boden hielten, 
und welche man nniveus** nannte; gewöhnlich aber hielten sie 
sich in den unteren Schichten, und ragten die Masten des Schiffes 
wie aus einem Meere weissen Rauches hervor. 

Die Klassifikation, welche Abercromby und Hildebrandsson zum 
allgemeinen Gebrauch vorschlagen, sei also sozusagen das Kesiütat 
einer Abstimmung. Sie hätten sorgfaltig vermieden, neue W^öiter 
einzuführen. Für die grossen Wolkenmassive, welche oben von 
„falschem Cirrus" und unten von dem nWolkenkragen** umgeben 
sind, empfehlen sie, statt der bisher gebrauchten Namen Oumulo- 
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Stratus oder Nimbus dio Bezoichnnnn: Cnninlo-Ninihns zu wählon. 
Im übrigen sc^hlagen sio nur vor, Cirro-Cuinulus, wenn er sehr 
gross und niedriger als gewöhnlich erscheint, als Cumulo-Cirrus 
oder Aitü-Cumulus zu bezeiclmen, und ebenso dichtereu und 
dunkleren Qirro-Stratns als Strato-Cirros oder Alto-Stratos. Man 
müsse diese Zwisclienformen deshalb wohl unterscheiden, weil, 
wenn man ihren Zug beobachtet hat^ man weiss, dass der Luft- 
strom, dessen Richtung man bestimmt hat, im Mittel weder bei 
7 — 10000 w, noch bei 1 — 3000 m Höhe sich befindet^ sondern 
bei etwa 4000 m. 

Schliesslich betont Hildebrandsson, dass die typischen Wolken- 
formen vergleichsweise selten sind; gewöhnlich beobachtet man 
mehr oder weniger vermittelnde Formen, liütn müsse in jedem 
einzelnen Falle in das Tagebuch diejenige typische Form ein- 
schreiben, welche der Ix oljachteten am meisten gleicht. Goethe 
sagt: .,Wenn man die Lehre Howard's ])eini Beobachten wohl 
nutzen will, so muss man die von ihm bezeichneten Unterschiede 
lest im Auge behalten und sich nicht irre machen lassen, wenn 
gewisse schwankende Erscheinungen vorkommen; man übe sich 
vielmehr, dieselben anf die Hauptrabriken zurfti^zoführw**. Die 
vom Wiener meteorologischen Kongress anger^te Vero£fentlichnng 
von Wolkenbildern seitens der einzelnen Institute .würde es 
leichter machen , die Bedeutung der verschiedenen von diesen 
angewandten Nomenklaturen zu verstehen. Es sei sehr schwierig, 
durch Worte so unbestimmte und so veränderliche Formen zu 
delinioron, wie dio der Wolken. Man müsse übrigens gestehen, 
dass aüch die Gewinnung exakter Wolkenbüder sehr schwierig 
seL Die Zeichnungen^ w^che man von denselben giebt, seien im 
allgemeinen zu ungenau, um gute Anhaltspunkte zu gel)en. 

Gute Photogi'aphien hätten mehr W^ert. Die Photographien 
in Hildebrandsson's „Klassifikation des nuages'* zeigten, durch die 
Geschicklichkeit Osti's, das, was man 1879 mit dieser Methode 
leisten konnte. Dio Schwierigkeiten bestanden namentlich darin, 
dass das Blau des Himmels beinahe dieselbe photographische 
Kraft hat, wie das von den hellen Teilen der Wolke ausgehende 
Licht, und dass man für diese geringen Lichtstärken und so raack 
bewegten Objekte noch keine Trockenplatten anwenden konnte. 

Soit dieser Zeit sind die ]>hotogra])hischen Methoden sehr ver- 
voUkommt worden. In .Jahre 1889 hat Ekholm in Upsala 
Versuche mit äussert «»mphndlichen Trockenplatten gemacht, die 
mit Eosin oder Erytrocin getränkt sind; durch eine eingeschaltete 
gelbe Lösung von Oummigutt und Chininsulfat in Spiritus wurde 
ausserdem das Blau des Himmels absorbiert Auf diese Weise 
konnten Momentbilder von kaum sichtbaren, feinen Cirrus^Fftden 
aufgenommen werden, und feine Schleier von Oirro-StratttS, die 
auf einem fast schwarzen Ci runde erscheinen. 

Die Photographie giebt Ireilich keine Farben, die allerdings 
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für eine treue Wiedergabe der Wolken notwendig seien, de.slialb 
hat Prof. Hilde brandsson Ölbilder für die typiacbon Formen her- 
stellen lassen, und zum , grossen Teile seinen Bemühongen ist es 
zu dankeTi, dass seitdem so ein „Wolkenatlas'' in Earbendruck- 
bildern erscheinen konnte. 

Die Verteilung der (iurchschnittlichen Bewölkung 
in Mitte leuro])a ist von Elfort studiert worden Er kommt 
zu folgenden Ergebnissen: 

1. Die Bewölkung nmuat im Jahresmittel von der Nordsee, 
auf welcher sie ihre grösste Höhe auf ausgedehntem Gebiete 
erreicht) sowohl nach E (Ostsee^ wie nach 8E (Ungarn und 
Balkanhalbinsel) und S (Südfrankreich und Italien) beträchtlich, 
nämlich um 30 — 40%, ab. 

2. Gebirgsketten, namentlich wenn ihre Streichungsrichtun^ 
den feuchten SW-, W- und NW- Winden zugekehrt ist, haben 
stets eine höhere Bewölkung als ihre Umgebung. 

3. Die Luvseite der Gebirge hat stets eine grössere Bewölkung 
als die Leeseite ; namentlich tritt die Verringerung der Bewölkung 
auf der Leeseite überall hervor (Thüringer Wald, Harz, Schwarz- 
wald, Riesengebirge, Tatra oto.i 

4. Von Gebirgen eingeschlossene Gebiete (Böhmen, Mähren, 
Siebenl)iir<^eiii, sowie tief eingeschnittene Gebirgs-, bezw. Fliiss- 
thäler (jMittclrhein, oIxtc Donau, Drau, oljere Rhone etc.), besonders 
wenn dieselben den herrschenden Winden quer gegenüberstehen, 
sseichnen sich gleichfalls durch geringe Bewölkung aus. Ander- 
seits finden sich aber auch Thabtationen (Mürzzusdilag) mit höherer 
Bewölkung, die hier hauptsächlich auf die häufigen l^udnebel sich 
zurückführen lässf. 

5. Bedeutendere Abweichungen einzelner Stationen von ihrer 
Umgebung werden veranlasst, durch lokale Verhältnisse, naiii entlieh 
durch die Lage an einem mehr oder weniger ausgedehnten See, 
in ausgedehnten Wäldern oder deren Nähe^ überhaupt in extrem 
feuchten Gebieten des Binnenlandes. 

Über die Bildung und Struktur des Eeifs, Rauhreifs 
und Schnees hat Assmann Untersuchungen angestellt*). „Man 
ist gewöhnt"*, sagt, der.sellie . „diejenigen Kondensationsformen 
des atmosphärischen A¥asserdain])tV'S , welche sich im testen 
Aggregatzustande betinden, ausnahmslos als kiistalUnisch anzusehen, 
indem mau das sechsseitige Prisma, welches man als die Grund- 
form der Schneeflocken gefunden hatte^ in allen anderen Fällen 
glaubte wiederfinden zu müssen, trotadem mikroskopische Beob- 
achtuiiu>Mi lies Beifs, Rauhreifs und Glatteises noch fehlten. 

Nach der gewöhnlichen Vorstellung sollt-jn aus den in der 
Luft schwebenden ^ Wasserbläschen'' l)oi dorn Herabgehen der 
Temperatur auf 0*^ Eiskristalle entstehen, welche sich in, der 

M Petermann*.-* Mitteilungen 4. p \'M. 1S90. 
^) Meteorologische Zeitschrift lbä9. p. 339 u. if. 
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freien Atmosphäre zu Sclmeetlocken, an festen (Te^^eiistüuden zu 
Reif oder Kaulireif gruppieren. Dabei blieb es zweifelliaft,, ob 
der Reif durch Cbfrieren eines ^Tautropfens** oder direkt als 
Eiskristall entstände. 

Zuerst hei Gelegenheit eines Winteraufenthaltes auf dem 
Brocken im Jahre 1885 bemerkte ich unter dem Mikroskop, dass 
bo? einer Temperatur von — 10^ keine Eiskristalle, sondern 
flüssii;(! Wassertropfen — nicht hohle Bläsclien — in der Luft 
schwebten, sowie, dass dieselben bei dem Auftrelfeu auf einen 
festen Körper — unter dem Mikroskop auf ein ausgespanntoi 
feines Haar — fast momentan zu einem Eisklümpchen ohne jede 
Andeutung kristallinischer Struktur erstarrten. Vor meinen Augen 
entstanden so durch reihenweise Aneinanderlageruug solcher Eis- 
trripfchon die zierlichsten Rauhreiffedern, welclie makroskopisch 
dxirchaus den Kindruck von Kristallen hervorhracliten. 

Bei weiterer Verfolgung" derartiger Beobachtungen zeigte 
sich später, dass auch der Reif unter gewöhnlichen Verhältnissen 
keineswegs kristallinisch, sondern aus grösseren rundlichen Eis» 
klümpchen zusammengesetzt ist. Lag die Temperatur nur wenige 
Orade unter dem Gefrierpunkte, so schienen diese Eistrr[>!rhen 
nicht selten mit einander zusammengeflossen, dadurch gelegentlich 
regehnässig al)genindete, hlattartige Formen bildend. 

Dieses auf einem Blatt aufsitzende Eissäulchen machte dem 
unbewartneten Auge durchaus den Eindruck eines Eiskristallea. 
Zum Zwecke der Beobachtungen wurde an Abenden, welche eine 
kalte Nacht erwarten Hessen, eine Anzahl verschiedenartiger Körper, 
trockeiu» und mit Wasser getränkte Brettchen, Blätter, ausgespannte 
Kokonfäden, Fichtenzweige, Erde in einem Blumentopf u. s. w. 
geloffeutUch auch Glaskästchen, welche ein Wassergefäss enthalten 
und mir einer Glasplatte bedeckt sind, ins Freie gesetzt, <lazu 
das Mikroskop mit den Objektträgern, damit dieses zum Morgen 
die Temperatur der Luft angenommen habe. 

Am 4. Januar 1889 zeigten sich bei — 11.0^ kristallinische 
Bildungen an den Kanten trockener Brettchen, welche in regel- 
mässig ausgebildeten sechsseitigen Prismen, zuweilen durch Parallel- 
flächen getrennt bestanden. An dem.selben Tage fanden sich auf 
der Erde ein<-s Blumentopfes feine serhsec-kigo Platten und Säulen 
statt der sonst stets gefundenen amorphen Eistro])feu vor. 

Der Rauhreif konnte erst am 7. März lSb9 bei — \ 4.b^ 
(nächtliches Minimum — 16.0*^ beobachtet .werden; derselbe bestand 
nichty wie auf dem Brocken, aus Eisklümpphen, sondern aus langen 
kristallinischen Federn, deren Seifienzweige stets im Winkel von 
60^ an die grösseren Stämme angereiht und am Ende durch eine 
hexagonal lienrrenzte Platte al)geschlossen waren. Einige solche 
Federn bestanden fast ganz aus he.xagonalen Platten, welche . 
derartig aneinandergetügt waren, dass um je eine grössere Platte 
auf jeder Ecke des Sechsecks eine ebensolche kleinere aufsass; 
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nur die dem Stamme zugekehrte war iii ihrer i'oriu verwischt 
und sohdnbar mit ibren Nachbam ▼eraehmolaEen. Ifittea unter 
diesem kristallinisohen Rauhreif fand sich aber auch an mehreren 

Stellen solcher vor, welcher aus rnmllir hon Eistropfen, ganz dem 
auf <lem Brocken beobachteten ähnlich bestand Doch zeigte auch 
der letztere ein deiitliches ^'orherrschen des Winkels von 60® 
und eine sechseckige Platte als Endglied jeder Feder. 

Diese Beobachtungen, welche mit Hülle mikrophotographischer 
Aufnahmen methodisch fortgesetat werden sollen, scheinen za 
folgenden vorläi^gen Schlüssen zu berechtigen^ 

„Reif und Rauhreif sind nur verschiedene Modifikationen 
desselben Verdichtungsvorganges : ist der Wasserdampfgehalt der 
unteren atmosphärischen Schichten verhältnismässig gering, so 
dass nur die durch Ausstrahlung bewirkte Abkühlung der untersten, 
dem Erdboden unmittelbar anliegenden Luftschicht die Xonden-p 
Mtion desselben einleitet, so vrM Eis in der Form als „Reif^ 
nur am Erdboden oder an höheren, gegen den klaren Nacht' 
hünmel frei ausstrahlenden Flächen* vorkommen. Bei langsam 
vor sich gehender Abkühlung ist es wohl möglich, dass zunächst 
Tau gebildet wird, welcher nachher gefriert, ohne einen Kristall 
zu bilden. 

Der Rauhreif entsteht, wenn der Wasserdampf entweder so 
reichlich vorhanden, oder die Temperatur so niedrig ist, dass der 
Dampfsftttigungspunkt bis in höhere Schichten hinein erreicht 

ist, so dass eine „Wolke", gemeinhin als „Nebel** beseidmet, der 
Erdoberfläche aufliegt. Die diese Wolke susammensetzenden 
Elemente bestehen bis zu einer Grenze von — - 10*', vielleicht 
unter liesonderen T'niständen noch darunter, aus überkaltotem 
flüssigen Wasser in Tropfenform, welche indes bei der Berührung 
irgend eines Gegenstandes von annähernd derselben Temperatur 
sofort erstarren. Bei „Reif" ist diese «Wolke aus Wasser* 
tröpfchen" nicht immer sichtbar, sie erstreckt sich wohl meist 
nur wenige Dezimeter über dem Erdboden nach oben; zuweilen 
wird nur ..zwischen den Grashalmen" eine Art Neljel sichtbar. 

Liegt aber die Temperatur so tief unter dem Gefrierpunkte, 
dass die Kondensation des atmosphärischen Wasserdampfes in 
Gestalt einer direkten Sublimation, d. h. eines unmittelbaren 
Überganges aus dem gasförmigen in den festen Zustand, stattt 
findet, so werden auch die an die Objekte der Erdoberfläche auf- 
liegenden Eiskriställchen dem Reife sowohl, als auch demBauhreifs 
eine kristallinische Struktur verleihen müssen. 

..(ilatteis" dagegen, welchf>s vielfach mit Rauhreif verwechselt 
wird, besteht aus iiüssigem, nicht oder nur wenig überkalteteni 
W^asser, welches Gegenstaude berührt, deren Temperatur niedriger 
unter dem Gefrierpunkte liegt, als die der fEÜlenden meist 
■grösseren Begeutropfen. Diese sind zuweilen schon beim Fallen 
mit "Eaa gemischt und entstammen dann wohl unvollkommen 
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gesdimolsenen Schneeflocken oder Granpehi. Ein derartiger 
Tropfen hat^ weil nicht oder nur wenig überkaltet, noch Zkait| 
bei der Berührung eines Gegenstandes sich flächenartig ans*- 
zubreit«n, ehe er durch die niedrige Temperatur des letzteren zu 

durchsiclitigem Eise erstarrt, welches nun wie eine frläserne 
Kruste die Oberfläche bedeckt. Durch die besonders nacli längeren 
Frostperioden vorhandene, oft recht niedrige Temperatur solcher 
Gegenstände (z. B. Mauern) -wird nun aber der unmittelbar 
anliegenden Luftschicht Wärme entzogen und so in dieser Schicht 
Wasserdampf kondensiert, welcher nun recht wohl auf dem durohr 
sichtigen Eisüberzuge noch einen weissUoben, reifähnlichen zu 
erzeugen vormag. Diesen sehen wir denn bei plötzlich ein- 
ti'cteiideni Tauwetter die Mauern ungelieizter Gebäude überziehen, 
während auf den Strassen und an Stellen weniger niedriger 
Temperatur durchsichtiges Glatteis vorhanden ist. 

Bass in der That snblimiertes Eis in der Atmosphäre yor- 
kommt) beweisen unter anderem mikr<»kopische Beobachtungen 
vom 15. Januar 1889, WO bei — 17,8"* (Minimum — 19.0**) feine 
sechsseitige Plättchen aus der Luft herabfielen, welche teils 
einzeln, teils mit anderen ähnlichen Plättchen sternförmig gruppiert 
waren. Dazwischen fanden sich auch Plättchen von ]>arallel- 
epipedischer Form'), auch kurze hexagonale Säulen. Makro- 
skopisch Hess sich dieser feine iBisstaub, von den Polarfahrem 
meist als ^Diamantstaub" bezeichnet, durch sein intensives Glitzern 
im Sonnenlichte bemerken. Gleichzeitig wurden vielfach aus« 
gebildete Sonnen- und Mondringe auch in den unteren atmo- 
sphärischen Schichten lieobachtet, welche diesen Eiskriställclien 
ihre Entstehung verdanken. Aus Beobachtungen im Luftljallon 
ist übrigens zu schliessen, dass der Schnee stets durch Sublimation 
des Wasserdampfes entstehe, nicht durch Gefrieren von Tropfen". 

Der Londoner Nebel ist eine besondere NebelspezieSy 
die durch Verbmdung von Wasserteilchen mit Kohlen- und 
Bnssprodukten erzeugt wird. F. A. Hussell hat sich hierüber 
angehend verbreitet *V 

Hiernach sind die Bedingungen zu seiner Entstehung: 
Windstille, niedrigere Teinj^eratur am Erdboden als in der Höhe 
Yon einigen hundert Fuss, grosse relative Feuchtigkeit, wolken- 
loser Himmel nnd freie Ausstrahlung in den Baum. Die Dunkel- 
heit und eigentümliche Fätbung treten am stärksten zur Zeit 
ein, wenn eine grosse Menge Kohle in den Häusern verbrannt 
wird. In der Regel kommt solcher Nebel in den Stunden 
zwischen 10^ p. ni und 5'' a. m. nicht vor, auch nicht in 
grösserem Masse an warmen Sommertageu. Die ersten Morgen- 



M Auch Nordenskjöld hat schon auf das Vorkommen zweier Kristall- 
formen des Eises hingewiesen. 

•) Nature. 89« p. 84. Meteorol. Zdtsdirift 1889. p. 33.* 

Klein, Jahrlnie)! I. ]g 
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stuildeii im Sommer sind die einzige Zeit, in der man einen 
klaren Blick über die ganze Sta<]t habon kann. Diesen zunächst 
kommen schöne Sonntagnachmirtai^sstimdeu im Sommer, da es 
keine Herdfeuer ^iii\)t. Die Stunden ^ru-sster Dichte sind diejenigen, 
welche auf die grösste Kälte folgen, und in denen zahlreiche 
Küchenfener und Heizungen stattfinden. So ist zwischen 8^ und 
10^ a. m oft die Zeit des dicksten und 'dunkelsten Nebels, Es ist 
zu bemorkeni dass an Sonntagen, wo die Fabriken feiern, im Winter 
die dichtesten Nebel eintreten. Die Entstehung eines Londoner 
Nebels ist wahrscheinlich diese : Gewtihnlicher weisser XeV»el 
deckt die Stadt um 6^' a. m. ; etwa eine Million von i\'uerherd»*n 
wird kuiz luichher geheizt; die Luft füllt sich mit ungeheueren 
Kauchmongen, Verbrennungsgasen , welche Kohlenteilchen mit- 
führen. Sobald diese Partikebi sieh auf die Lufttemperatur oder 
noch unter dieselbe abgekühlt haben, setzen sich die schon Yor- 
handenen Wasserkugeln und wohl noch kondensierter Wasser- 
dampf an. Eine dicke Schicht solcher Partikeln hält das Licht 
ab ; sehr geringe Mengen fein verteilter Kohle können das 
Sonnenlicht ganz verdecken wie eine Russschicht auf Glas. Der 
Baucli verhindert die schief einfallenden Soonenstrahlen , den 
weissen Nebel am Boden lu erreichen und aufiralösen; der Nebel 
strahlt Wärme gegen den Baum und gegen den Erdboden (wenn 
dieser kälter ist als der Nebel) und erhält keinen Ersatz von 
den Sonnenstrahlen. Ein Unterschied von 5- — 6" C kommt 
zwischen Thermometern, welche 4 Euss und 100 Fuss über dem 
Boden sind, vor; bei Nacht ist das obere immer wärmer. Kohle 
hat ein grosses Strahlungsvermögen, kühlt sich ab und lässt 
Dampf niederschlagen, ähnlich wie die Erdoberfläche Tau 
empfängt. Der Eiiäuss wolkenlosen Himmels und der Trocken^ 
Ii l it in den oberen Luftschichten auf Förderung des Nebels ist 
oii'enbar. Ist die Luft sehr trocken, so kommt dichter Nebel in 
London nicht \'or, und ist sie sehr feucht, so dass auf dem Lande 
der Nebel niedertiiesst, so ist in London ein geringer Nebel. 
Die trockenen warmen Flächen der Häuser, die Erhebung der 
Temperatur über den Taupunkt verhindert, dass feuchter Nebel 
auch nur annähernd die Dichte wie auf dem Lande erreicht. 
Nasser Nebel löst sich auf; trockener Nebel verharrt in einem 
warmen Raum, ein Beweis, dass dieser Kohlenpartikeln von 
sichtbarer Grösse enthidt. In der geographischen Lage von 
London ist kein Grund zu finden, weshalb die Stadt mehr Nebel 
haben sollte als viele andere Gegendon dos Landes ; wegen der 
eben erwähnten Umstände würde sie sich wahrscheinlich mehr 
klaren Himmels erfreuen als die Umgebung, wenn die gewöhnliche 
Kohle durch Anthracit oder durch flüssiges oder gasförmiges 
Brennmaterial ersetzt wurde. 
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16. Nlederschlagr. 

Vergleichende Regenmessungen mit verschieden kon- 
struierten Rogenmessorn, di(^ .sich an wenig vcrscliiodenen 
Lokalitäten aber in <j;loiclier Hölie bot'andon, hat Rifrot.nhach in 
Basel behandelt*). Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind: 

1. Die XJttgleiohmässigkeit der rftumHolieii Verteflung des 
NiederscUagaB ist so gross, daas die in benachbarten, gleich 
günstig aufstellten Begenniessem aufgefangenen Mengen durch- 
schnitüich um 0.3 mm und in extremen Fällen bis 5 mm 
differieren. Nimmt man hinzu , dass beim kleinen Regenmesser 
die l'ehier, welche von der Ketontion des Auftanggefasses her- 
rühren , je nachdem dasselbe vom vorhergehenden Tage her 
benetzt oder trocken ist, die Regenmenge um ca. 0.2 mm unsicher 
madien können, so wird man sich bei der täglichen Ablesung 
an kleinen Regenmessern mit einer Qenauigkeit von 0.5 mm 
begnügen dürfen. 

2. Dem entsprechend wird bei der Zählung der Nieder- 
schlagstage das Minimum der Niederschlagsmenge nicht unter 
0.5 mm angesetzt werden dürfen. 

3. Bei den Monatssummeu haben Bruchteile eines Millimeters 
keine Bedeutung; selbst einem ganzen Millimeter kommt eine 
solche nicht zu. 

4. Jahressummen, die auf 0.5 em übereinstimmen, sind als 
gleich zu betrachten. Altere Regenmesser halten mehr Wasser 
durch Benetzung zurück als solche mit neuem ()]anstrich. Eine 
trockene Aui't'angstlasche hat bis 0.4 mii\ zurückg(dialtenj während 
die schon benetzt© nur 0.1 wm zurückhielt. Je gi'össer die 
Intensität der Niederschläge endlich, desto grösser sind die ört- 
lichen Ungleichheiten des Regenfalles. 

Die Geschwindigkeit, mit welcher Regentropfen 
fallen können, ist von H. Allen theoretisch untersucht worden*). 
Er findet als Maximum 5.03 cm pro Sekunde und zeigt ferner, 
da.ss die unter der Wirkung des niederfallenden Keguns in der 
Tiefe ausströmende Luft niemals die Geschwindigkeit der fallenden 
Tropfen erreichen können, dass also auch die grossen Wind- 
geschwindigkeiten, welche man bei G^e wittern beobachtet, nicht 
durch den, fallenden Regen veranlasst sein können, wie einige 
Meteorologen geglaubt haben. 

Salprti'i Säuregehalt tropischer Regen. Die tropischen 
• Regen sind schon früher wegen des sehr erlieblichen Salpetersäure- 
gehaltes bemerkenswert gefunden worden. So fand Kaim])ault zu 
St. Denis auf der Insel Reunion einen mittleren iSaipetersäuregehalt 



1) Verh. d. naturf. Gesellschaft an Basel. 8. Heft 3. 188S. Meteorol. 
Zeitschrift. 1889. p. 156. 

*) Amer. meteor. Journal 4. 

18* 
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von 2.67 fng pro Liter, während dieser (behalt nach Bestimmungen 

von Boussingault im Elsass etwa 0.18 mg, nach Lawes und Gilbert 
in England etwa 0.42 vig Ix-trägt. Nouo Untersuchimgen. welche 
Müntz und Marcano in Caracas anrjestellt haben , ergaben im 
Mittel aus 121 Regenfällen 1883 — lÖ&5, 2.23 mg Salpetersäure 
pro Liter Regenwasser. Das absolute Ibxinnmi war 16.25, das 
Kmimnm 0.20 mg"^). 

Lnfterschtttter ung und Regen. Die Frage, ob Lnft- 
erschütteriingen, wie si* durch das Abfeuern der heutigen grossen 
Geschütze liervorgebracht werden, einen Einfluss auf die Nebel- 
und R<?genl:)ildimg iialieu, ist neuerdings wiederholt diskutiert 
worden. Ch. Ed. Guillaume führt ein Beispiel an'-), in welchem, 
dichter Nebel durch Abfeuern von 16 Scimss ans 4 Mörsern 
aufgelöst wurde, an seine Stelle aber feiner Regen eintrat, der 
den ganzen Tag andauerte^ Dem gegenüber bemerkt Borson, 
dass bei der Belagerung von Beiibrd trotz des' Donners der 
schwersten Geschütze fast immer dichter Nebel herrschte. Die 
Frage lässt sich durch Anführung von ein {)aar Beispielen nicht 
entscheiden, sie ist auch wahrscheinlich verwickelter, als sie auf 
den ersten Blick erscheint. 

Wald und Begen. Wichtige Untersuchungen über die Frage, 
ob durch Aufforstung und Anbau eine ZunahnK^ der Niedersdil&ge 
herbeigeführt werde, hat Wagner veröffentlicht*). Diese Unter- 
suflinngen erstrecken sich auf die 5000 Quadratmeilen umfassende 
l'rairie Region lowa's, des nördlichen Missouri, des südlichen 
Minnesota, ein grosser Teil von Illinois und ein kleiner Teil von 
Lidiana. Dort ist innerhalb 30 Jahre durch Aufforstung der 
Vegetationscharakter wesentlich vei^dert worden. Im Gegensate 
dazu ist der Staat Ohio fast völlig entwaldet worden, und das 
gleiche «jilt von den Neu-England-Staat*Mi ^üassachussetts, Rhode- 
Island, Connecticut u s w. Endlich ist das trockene Hügelland 
des Westens zwischen Missouri und dem Felsengebirge ein 
Gebiet, auf welchem seit 30 Jahren Kulturländereien sich unge- 
mein ausgedehnt haben. Die von Wagner gegebenen, reich- 
haltigen Zusammenstellungen der vorliegenden Beobachtungen 
ergeben nun, dass weder Abholzung, noch Aufforstun 
noch Kultivierung eines Landes auf die Menge des 
Niederschlages einen merklichen Einfluss ausüben. 

Blaulord weist daraul' hin*), dass, wenn man untersuchen 
will, ob der Regenfall durch die Waldbedeckung in der That 
vermehrt werde, man nicht Gegenden mit einander vergleichen 



') Compt rend. 108. p. 1062. 
2. Nature 1^89. 1. p. 211. 

») Science 11, p. 257 u. 2<»5. Das Wetter ISbS. p. 97. 
Juvmal of the Aslatic Society of Bengal 1« Heteorol. Zeit- 
(ichvAi isss. p. 235, woselbst das oben im Texte benutzte Beferat von 

Prof. Hann. 
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dürfe , wolcho auch in anderer Hinsicht verschiedene physitjche 
Beschaffenheit haben. Der einzige wirklich beweiskräftitre Nach- 
weis wäre nur dann zu erlangen, wenn man von ein und der- 
selben G^egend auf ein em Gebiet von wenigstens einigen hundert 
engl. Quadratmeilen Ausdehnung den mitüeien Begenifo,ll vor und 
nach der Entwaldung feststellen könnte. £in solcher Nachweis, 
scheint aber kaum erbracht werden zu können, weil vor der £nt- 
w^aldunp^ einer Gegend nicht leicht eine genügende Zahl von 
Begonmessstationen vorhanden gewesen sein dürfte. Glücklicher- 
weise giebt OS aber in Indien ein Gebiet, welches früher ent- 
waldet, seit einiger Zeit sich allmählich wieder mit Wald bedeckt, 
und über welchem eine grössere Zahl von Hegenmessstationen 
schon während der Entwaldung in Thfttigkeit waren. Biese 
Hegion liegt in den südhchen Zentralprovinzen Indiens. Die 
Area derselben ist ca. 61000 engl. Quadratmeilen und ist jetzt 
zu des Ganzen wieder bewaldet Vor 1875 aber waren 
diese Waldungen durch eine eigen tümliclie Art von Raubbau der 
Eingeborenen grösstenteils vernichtet, und das Land, soweit es 
unkultiviert war, eine steinige Fläche. Mit dem Jahre 1875 
wurde dieser Baubbau von Seiten der Regierung unterdrückt^ und 
die ganze grosse Fläche bedeckte sich aUmählich wieder mit 
Wald. 

Auf diesem Gebiet befanden sich von ISST — 1885 14 Stationen, 
welche gestatten, den mittleren Rcgeni'all zur Zeit der Entwaldung 
mit jenem bei wieder zunehmender Bewaldung zu vergleichen. 

Nimmt mau für alle Stationen das Mittel der Jahre 1867 — 1875, 
welches der Entwaldung zugehört, und vergleicht es. mit dem 
Mittel der Periode 1876 — 1885, wo die Walder geschütast wieder an 
Ausdehnung zunahmen, so zeigen alle Stationen mit Ausnahme 
einer einzigen eine Zunahme des Begenfalles in der zweiten 
Periode der zunehmenden Bewaldung, und zwar im Mittel um 
173 d. i. mehr als 12 % der mittleren Regenmenge. Der 

Regenfall des ausserliall) liegenden Gebietes zeigt dagegen eine 
Abnahme von der ersten zur zweiten Periode um 75 mm. 

Wenn die zunehmende Wiederbewaldung aber wirklich die 
Ursache der Zunahme des BegenfaUes ist^ so muss dieselbe einen 
progressiven Charakter an sich haben , die Zunahme des Eegen- 
falles muss eine fortschreitende sein, wie die der \Yaldbedeckung. 
Um diese Schlussweise anzuwenden, l)ildet Hovv Blanford aus den 
Regensummen der auleinauder folgenden Jahre ausgeglichene 
Mittel und vergleicht dieselben mit den gleicherweise behandelten 
Jahresmitteln des BegenfaUes über ganz Indien. Die Endresultate 
mögen hier stehen. 

Auggegliohene Jahressuminen den KogenfaUes in eugl. ZüUen : 

1800 1870 1871 1873 1878 1874 1876 1876 1677 1878 1879 1S80 1881 1882 1883 

WalÄtttgioik der ZentnlproTinien: 

46.8 47.7 48.4 47J» 47.0 48.8 M.1 49.8 60.4 68.0 68.8 64.6 66Jt 64.6 68.8 

IndlMi fiberhwipt: 

41.0 48.0 48.0 41.7 41.8 48.4 48.4 40.6 41.1 48.S 48.6 48.4 48.4 48.0 48.1 
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Während sich deiiniach in den Zentralprovinzeu eine fort- 
schreitende Zunahme des Regenfalles unverkeimbar nachweisen 
l&sst, zeigt der BegenfaU über ganz Indien eine bemerkenswerte 
Eonstanz innerhalb der gleichen Periode. Es ist dies ein sehr 

gewichtiges Argument für den Eiiifldss rler zunehmenden Bewaldung 
der Zentralj»rovinzen auf den Regenfall. Seit 1S7f) srheint hier 
der Regenfall }>is 18S3 um 20% zugcnoninieii zu haben. 

Im Zusammenhang mit dem Vorhergehenden kann auch noch 
folgender Thatsache einige Beweiskraft für den Einfluss des 
Waldes zogeetanden werden. Im Herzen der grossen Ebene des 
Pandschab zwischen dem Rovi nnd Dschilam, etwa 50 engl. Meilen 
südlich von Lahore, ist durch künstliche Bewässerung seit 16 Jahren 
ein etwa 31% engl. Qua<lratmeilen umfassenrlcr krjlftifrf'r Wald 
gezogen worden. Ausserbalb desselben uiirl in E und SE betiiidet 
sich kultiviertes Land ; am Rande desselben, 4 miles vom Walde 
entfernt, befindet sich die Station Chuncan. Hier, sowie im Innern 
des Waldes zu Vahn nnd dann wieder ausserhalb des Waldes 
zu Bhambeh, 13 miles NE vom Waldrande, wird seit l&ngerer 
Zeit Regen gemessen. Wenn man nun nach der Regenkarte und 
den beiden ausserhalb des Waldes liegenden Stationen durch, 
graphische Interpolation die Regoiiinengo der Station Vahn im 
Walde ermittelt, so lindct man dieselbe zu 14.S5 Zoll, während 
die Messungen t5.76", also nahe um einen engl. Zoll mehr Regen 
ergeben. 

Alle diese Thatsachen zusammen sprechen somit sehr ent- 
schieden zu Gunsten der Annahme, dass der Wald auf eine 
Zunahme dei- Regenmenge wirkt^ wenigstens in dem Klima eines 
heissen Landes wie Indien. 

Die tägliche Periode des Regenfalles in Wien, auf 
Grund von Registrierungen in den Jahren 1881 — 1888, ist von 
Hann besprochen worden^). Das Hauptmazimum ftllt auf die 
Stunde 8 bis 9 Uhr abends, ein schwächeres auf 7 bis 8 Uhr 
vormittags, zwei Minima fallen auf 4 bis 5 Uhr früh und auf 
1 1 Uhr bis INIittag bezüglich der Regenmenge, dagegen auf 9 bis 
10 Uhr vormittags bezüglich der Regenhäutigkeit. Im Fi-rdiliii^^, 
Sommer und Herbst tritt das Minimum des Regenfalles zwiscHien 
9 Uhr vormittags und Mittag ein und verspätet sich sichtlich 
Yom Frühling;, bis zum Herbst. Das Mairimum fldlt im Frühling 
auf 10 bis 11 Uhr vormittags, im Sommer auf 7 bis 8 Uhr 
nachmittags, im Herbst auf 3 bis 4 Uhr mit einem schwachen, 
sekmiflären Maximum um 8 bis 9 T^hr aliends. Mit Ausnahme 
der i'rülKsonimerj)eriode ist für Wien charakteristisch, dass die 
Regen meist und am stärksten erst am Al>end und in den ersten 
Nachtstunden fallen, also mit sinkender Temperatur nach Sonnen- 
untergang. — Ähnliches ist in Elagenfurt und Bern konstatierty 



Heteorologisdie Zeitschiift 1889. p. 221. 
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so dass Prof. Hann bemerkt, es könne das späte Abendniaximum 
der Begeumenge keine so lokale Erscheinung sein, sondern trete 
wahnrcheinlich sehr verbreitet auf. 

Über die Begenverhältnisse Norwegens hat Mohn 
eine wichtige Studie veröfFentlicht^). Die absolute Regenwahr- 
schoinlichkeit ergiebt sich für 21 Küstoustationen zu 0.160, für 
10 Fjordstationen 0.149, für 7 Binnenstationen 0.115, für die Zahl 
der R('^(M)stunden an einem Regentage findet sich in gleicher 
Reihenfolge der Gruppen resp. 8.69, 9.27, 7.47, für die Regen- 
menge an einem Regentage resp. 6.56, 4.87, 3.93, und ftr die 
Regenmenge in einer Regenstnnde resp. 0.839^ 9.663, 0.456, also 
durt^weg Zunahme mit Annäherung an das Meer, ganz im Gegen- 
satz zu Deutsohland. Die Ursache dieses Verhaltens liegt übrigens 
klar auf der Hand. AVas den Zusammenhang mit den Wind- 
richtun<xen anbelangt, so liefern an der Ostküste und im Innern 
des südlichen Norwegen Winde au8 Osten den geringsten, Winde 
von der Westseite den meisfon Niederschlag. Haben die West- 
winde den Gebirgsrücken überschritten, so treten sie auf der 
Ostseite als trockene Winde mit Föhncharakter anf. Die Inten- 
sität i]oY XiorlfTschläge erreicht an den meisten Orten ihr Maximum 
im Juli und August, ihr Minimum 'im Tebroar. 

17. Winde und Stürme. 

Messungen der Windgeschwindigkeit sind am Eifibl- 
turme in yersdiiedenen Höhen ausgeföbrt worden*) in den 

Monaten Juli bis S(>ptoniber 1889. Im Mittel fand sich in 303 m 
Höhe eine Geschwindigkeit von 7.05 w, in 2t w Höhe nur 2.24 m 
in der Sekunde. Dio Goschwindigkoit ist oben bei Xacht grösser 
als am Tage, ihr Maximum mit 8.75 t)i trat um 1 1^ altends, da.s 
Miüimum mit 5.25 m vormittags ein. Unten war da« Maximum 
um 1^ nachmittags mit 3.19 m, das Minimnin mn 511 abends mit 
1.56 m. 

Die Darstellung der Windverhältnisse eines Ortes 
ist Gegenstand einer eingehenden Studie von Dr. Hugo Meyer 
gewesen*). „Unsere klimatischen Koimtnisse", betont er, ...sind im 
wesentlichen auf die Mittelwei-te gogründot, welche sich für die 
einzelnen klimatischen Elemente aus langjährigen Beobachtungen 
ergeben haben, und lange Zeit hindurch sah man in den Mittel- 
werten für die Elimatologie, ja selbst fiir die Meteorologie, das 
einzige Heil. Erst .in den letzten Dezennien ist die früher schon 
von Brandes*) epipfohlene synoptische Methode zur yoUen und 

Christ. Vidensk Selsk. Vorhandl. 1888. Nr. 12. Keferat in der 
Meteorologischen Zeitschrift 1890 p.9. 

•) Aimalen der TTyilrographio IS. p. 114. 

^) Annaleu d. Hydrographie u. Maritimen Meteorologie. Heft 2. 1890. 
*) U. W. Brandes, Beiträge zur Witterüngakmide. Leipzig 1820. 
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wohlverdienten Anerkennung gelangt und hat bekanntlich für 
die Meteorologie die schönsten IV&chte geseitigtb «Die Bildung 

von Mittelwerten hat aber bei der Betrachtung der Windver- 
hältnisse eigentümliche Schwierigkeiten, und darin liegt wohl der 
Grund, dass diese verhiiltuismässi^; lange nur stiefmütterlich 
behandelt worden .sind. Die älteren Meteorologen geben meistens 
nur diejenige Richtung au, auü welcher der Wind am hilufigsteu 
SU wehen pEegt. Das ist aber offenbar nur sehr mangelhaft und 
häufig auch verdächtig; denn nicht selten kommen an einem Orte 
verschiedene Windrichtungen nahezu gleich häufig vor. Der 
nächstliegende Ausweg, die Häufigkeit für alle Windrichtungen 
anzugeben, und zwar der Vergleichbarkeit wegen in Prozenten 
sämtlicher Beobachtungen, ist nur selten betreten worden, so 
z. 13. von dem danischen Botaniker J. F. Schouw in seiner auch 
heute noch sehr lesenswerten Abhandlung: „Beiträge sur ver- 
gleichenden Elimatologie**, Kopenhagen tS27'). Es heiast dort 
Seite 8: „Allein da diese (die Anzahl der Beobachtungen jedes 
Windes) für eine lange Reihe von Jahren sehr grosse Zahlen 
geben, da ferner in den hier benutzten Reihen nicht selten 
Lakunen für Tage oder Monate stattfinden, und da endlich, wenn 
man die Monate unter sich vergleichen will, (iie Schwierigkeit 
eintritt} dass die Monate nicht von gleicher Grösse sind, dieselbe 
absolute Zahl daher in den verschiedenen Monaten verschiedene 
Bedeutung hat, so habe ich die Windverhältnisse auf die Art 
gegeben, dasfe ich für jeden Wind den Quotienten angebe, welcher 
durch die Zahl der Beol)achtungen des einzelnen Windes und 
die Gesamtzahl der Beol)aclitungen gebildet wird, und diese 
Quotienten in Dezimalen ausgedrückt. Auf diese Art^ glaube ich, 
^ wird die Übersicht leichter und dabei genauer.** 

Viel Mu%er ist eine schon früher von Lambert*) vorge- 
, schlagene Bedi:Oktionsmethode verwendet worden, besonders von 
Dove, Schübler und Kämtz. Diese Methode ist aus dein Bestreben, 
alle Winde zu einem mittleren Wind zusammenzusetzen, hervor- 
gegangen. Es geschieht die Zusammensetzung nach dem Prinzip 
des Parallelogramms der Krälto, indem die Winde als Kriitto 
aufgefasst werden, welche die Atmosphäre zu bewegen streben. 
Die Winde müssen dabei mit Rücksicht auf ihre Dauer und ihre 
Stärke in Betracht kommen. Versteht man daher unter den Buch- 
Stäben, welche die Windrichtung angeben, die Produkte aus der 



*) Schouw bemerkt m dieser Abliaudluug (es steht luir nur Heft 1 
zur Yerfügnng) u. a., wie streng genommen nur Beobachtnngen ans den- 
selben .TalncTi veru-leiehbarsind, und wendet auch schon dir' später Tiamentlich 
von Hann mit so grossem Erfolg benutzte Methode der Bednktion einer 
kurzen Reihe auf ^ne längere mit Httlfe gl«Lchzeitiger Beobachtungen an. 

''j Lambert, Nouveaux m^oires de l'acad. royal des sdences. Berlin 
1777. Klasse de math^matique. p.36. 
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Dauer (Häufigkeit) und der Windgeschwindigkeit, uud beaeichnet 

man durch A nnd B folgende ChrOssen: 

A = E— WH-(NE-t-SE-NW-SW) cos 45« 
B = N— S +(NE+NW-SE— SW) cos 46», 

so isfc: , 

R=:]/A«4-B^ 

die Grüsse der Besultante, und es giebt: 

A 

tang V = ß 

die resultierende Windrichtung. Dabei ist die Zählung von N 
über E nach S gedaehi. 

Den nach diesen Formeln berechneten Ghrössen kommt aber 
thats&chlich nur eine geringe Bedeutung zu, und dass man trotz- 
dem so viel Zeit und Mühe auf ihre Berechnung verwandt hat, 
erklärt sich wohl nur darlnrrh, dasH man die Mittel lange Zeit 
für wertvoller gehalten hat, als sie wirklich sind. Auf einen 
Übelstand denselben hat bereits Kämtz^) hingewiesen. Es kann 
nämlich leicht der Fall eintreten, dass sich eine mittlere Wind- 
richtung ergiebt, aus welcher der Wind gar nicht oder doch nur 
höchst selten geweht hat. „Ans diesem Grunde scheint es mir 
Bweckmässig", sagt Kämtz (1. c), „mit diesem Verfahren noch 
das von Srhonw (1. c) befolgte Tin verbinden; man vergleicht die 
Zahl der entgegengesetzten Winde, und indem man die Zahl des 
einen derselben als Einheit ansieht, sieht mau den anderen als 
ein Vielfaches von ihm an". Die NW-, N- und NE -Winde als 
nördliche, die NE-, E- und SE- als östliche Winde etc. zusammen- 
fassend, giebt er dann das Verhältnis swisohen den nördlichen 
und südlichen und das zwischen den östlichen und westlichen 
Winden an. Dieses Verfahren hat indessen eine weitere Ver- 
breitung nicht gefunden und ist längst ausser TJbnng. 

Einen weiteren Übelstand, der sich auf die resultierende 
Windgeschwindigkeit bezieht, hat Listing'-) hervorgehoben. ,.Eür 
die Lebhaftigkeit der Luftströmungen giebt diese Grösse kein 
geeignetes Mass. Ein solches würden wir in der mittleren Ge- 
schwind igkeit der beobachteten Winde finden, ohne weitere' 
Eücksicht ihrer veränderlichen Bichtung. Jene Besultante i.st 
die Entfernung, in welcher wir uns — die Atmosphäre als ruhend, 
den Beobachtungsplatz als bewegt gedacht — in einem bestimmten 
Zeiträume von dem Anfangspunkte der Bewegung befinden, geteilt 
durch den Zeitraum selbst. Der im allgemeinen krummlinige und 
nicht selten sehr komplizierte Weg, den bei dieser Betrachtungs- 
weise die Windfahne im Lufbmeere suräcklegt, kann nach einer 
gegebenen Zeit auf den Anfangspunkt zurückkehren, und dann 



') Klinit/C. Lehrbuch der Meteorologie 1. p. 166. Halle 1S31 
-) Listiug, ^■achrichteu von der Köuigl. Gesellschaft zu Güttiu^^eu, 
1857. 1888 p. 283. 
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läge der l'all vor, daijs die Resultante des Windes Null wäre, 
und man würde selir irren, wenn man dies für eine diese Zeit 
lang stattgehabte Windstille halten wollte. Fragen wir dagegen 

nach der Länge des in jonor Kurve selbst aurückgelegten Weges, 
auf welchem während der wirklichen Bewegung die Geschwindig- 
keit (so gut OS flif Beohachtniigsmirtcl gestatten) l)ei jeder einzelnen 
Windbeobachtung aufgezeichnet wird, so giebt uns die Sunirao 
der beobachteten Intensitäten die richtige Antwort, und diese 
Summe durch die Anzahl der Beobachtungen -dividiert, giebt ein 
Mass far die mittlere 6eschwindi§^^t wfthrend des ganzen Zeit- 
raumes." Diesen Wert, schlägt Listing vor, als Ventilation zu 
bezeichnen. .,um den einigermassen doppelsinnigen Ausdruck 
,,mittlere Stärke" zu umgehen", die nach der LambortVehcn Eogel 
abgeleiteten Zahlen nennt er im (regensatz dazu Prävaleiite. 
Diese Unterscheidung ist heute nicht mehr nötig, denn über dio 
UnZweckmässigkeit der Lambert'schen Behaadlungsweise der 
«Winde besteht unter den Meteorologen wohl keine Meinnngs- 
Verschiedenheit mehr, und Hannos ^) Meinung, „dass eine Be- 
rechnung der rosultierenden A\'indnchtung allein zu k(>inen 
reellen Resultaten lührt, ja geradezu zu Missverständnissen luhroii 
kann", wird kaum auf Widerspruch stossen. Es ist gewiss nicht 
zu viel, wenn man der Lambert'schen Betrachtungsweise heute 
nur noch ein historisches Interesse einräumt. Man hat in der 
Klimatologie viel&ch zu viel gerechnet, und in mancher Beziehung 
geschieht das auch noch heute; die Klimatologie ist in erster 
Linie eine beschreil>endo Wissenschaft. 

Nach den modernen Ansichten hat die Beluiudbing der Wind- 
verhältnisse eines Ortes die folgenden Punkte zu berücksichtigen. 

Zunächst die Windrichtung betreifend, t>o ist dieselbe nach 
dem Muster von Schouw aui^khrlich darzustellen. Man hat alle 
Beobaditungen nach der SSeit und nach der Windrichtung zu 
sondern. Aus diesen Tabellen ist dann mit Leichtigkeit die 
Häufigkeit der einzelnen Windrichtungen abzuleiten, und zwar 
ist dio tägliche und die jährliche Periode der Häufigkeit zu geben. 
Auch wenn von einem Orte nur dreimabgc Beoljachtungen pro 
Tag vorliegen, wird es sich empfehlen, dio jährliche Periode ge- 
sondert für die drei Termine abzuleiten. Die tägliche .Periode 
ändert sich erfahrungsgemäss im Laufe des Jahres nur langsam, 
80 dass es meistens gestattet erscheinen wird, mehrere Monate 
zusammenzuziehen und die Periode beispielsweise nur für die 
Jahreszeiten darzustellen, es erleichtert das die TTbersicht sehr, 
darf aber natürlich niu" gescheiicn, wenn man sich vorher ver- 
sichert hat, dass die zusammongei'assten Monate nicht wesentlich 
von einander abweichen. Aus den schon von Schouw angegebenen 
Gründen ist die Periode, die jährliche wie die täglidhe, nicht 

*) Hann, Ajmalen der Hydrographie ete. 1888. p. 293. - 
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durcli ciic Anzalil der einzolnen Boobachtungen anzutjehen, sonilern 
dadurch, dass man zeigt, wie oft die einzelnen Windrichtungen 
unter 100, bezw. 1000 Beobachtungen vertreten sind. Diese 
Redaktion ist so spät als möglich vorzonehmen, nnd es ist immer 
die Gesamtzahl aller Beobachtungen hinzusmfügen, wenn diese 
sich nicht von selbst versteht; denn nur dadurch wird es möglich, 
die ursprünglichen Zalilen wi(Hler herzustellen, was in dem Falle 
viel Arbeit erspart, dass spätere Beobachtungen an die bereits 
verarbeiteten angeschlossen werden sollen. 

Die Windstärke wurde firüher nach einer vier-, sechs- oder 
achtteiligen, in neuerer Zeit fast allgemein nach einer zwölfteiligen, 
der sogenannten Beaufort- Skala geschätzt, so dass 0 Windstille 
und 12 den schwersten Orkan bezeichnetb Mit einer solchen 
Schätzung ist aber notwendig eine gewisse Willkür, eine Art 
persönlicher Gleiclrnng verl)UU(leu, und dadurch wird die Ver- 
gleichbarkeit der Ergebnisse aus den Beobachtungen verschiedener 
Stationen sehr beeinträchtigt. Es gilt als der Erfahrung ent- 
sprechend, dass der Binneolandbewohner die Windstärke durch- 
gehends etwas höher schätzt, %ls der Küstenbewohner. Etwas 
besser steht es um die Angaben der registrierenden Anenionieter, 
doch sind auch hier mancherlei Umstände vorhanden, welche die 
Angaben verschiedener Instrumente ihrem absoluten Werte nach 
schwer vergleichbar erscheinen lassen. Die Aufzeichnungen iler- 
seibon worden durch die Exposition stark boeinäusst und worden 
nidit überall nach denselben Begefai reduziert TeröflfentHoht. Auch 
sind die Konstanten desselben Anemometers mit der Zeit schwer 
kontrollierbaren Änderungen unterworfen. . 

Nehmen wir indessen an, die von einer meteorologis* hon 
Station vorliegenden Angalien seien unter sich homogen, so Ijietet 
sich die Frage dar, was haben wir in dem arithmetischen Mittel 
aus der Windstärke? und was ist über dje Abweichungen von 
dem Mittelwerte zu sagen? — Pür die Windstärke giebt es eine 
untere feste G-renze, nämlich 0, eine obere dagegen existiert nichf^ 
nur für die Beaufort-Skala ist eine solche, i2y willkürlich ange- 
geben. Man wird hieraus folgern können, dass im allgemeinen 
Abweichungen nach der Seite ., zu klein", soweit sie überhaTi])t 
vorkommen krinnen, häufiger sind, als gleich grosse in der Richtung 
„zu gross'', und dass möglicherweise der Mittelwert selbst keines- 
wegs die am häufigsten beobachtete Stärke ist. Es schien von 
Interesse, diesen Punkt an den Beobachtungen zu prüfen, zumal 
sich in dieser BSnsioht bei den anderen meteorologischen Elementen 
sehr charakteristische Erscheinungen teils schon gezeigt haben, 
teils noch zeigen werden. Ich habe daher aus den fünf Jahren 
1879 — 1 880. 1 's83 — 1 885, für welche sowold die Schätzungen als auch 
die Anemonu'terregist ri(M'ung('n in „IMeteorologische E3eobachtmigen 
in Deutschland" für Keitum verutl'eutlicht sind, die Beobachtungen 
nach den Windstärken, bezw. G^chwindigkeiten geordnet und 
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gebe im ersten Tefle der folgenden Tabelle die H&nfigkmt, mit 
welcher die einxelnen Stftrk^grade der iBeaufort-Skala notiert 

w orden sind, und ini zweiten Teile die Häufigkeit der verschiedenen 
Windgeschwindigkeiten (Meter per Sekunde) nach Gruppen von 
je 1 m Umfanj^, sn dass die mit 0, 1, 2 . . . üliersohriebenen 
Külonueii alle die Kegistriciuugen enthalten , welche zwischen 
0 00 und 0.99, 1.00 und 1.99, 2.00 und 2.99 etc., Grenzen 
eingeschlossen, liegen; es sind also 0.495, 1.495, 2.495... die 
den einzelnen Gruppen entsprechenden mittleren Windgesdiwindi^« 
keiten. Von den Registrierungen sind nur die aus den den 
Beoliaclitungsterminen 8 a, 2 p, 8 p unmittelbar voraufgehenden 
Stunden benutzt. T'])erall .sind die Häufigkeitszahlen derjenigen 
Windstärken, denen die mittleren znnäflist liegen und derjenigen 
Gruppen, in welche die mittleren Windgeschwindigkeiten hinein- 
fallen, fett gedruckt und die grössten Häufigkeitszahlen durch 
ein Sternchen ausgezeichnet. Da es hier weniger auf eine Ver- 
gleichung der Jahreszeiten unter einander als auf den Qang der 
einzelnen Zahlenreihen selbst nnkommt^ erscheint eine Umrechnung 
auf Prozente nicht erforderlich. 

Kf'itiiTU, 5 .Tahrp. 1S79— 80, 19«3-85. 
Geschätzte Windstärken nach Beaotbrt. Täjcrlich drei Beobachtungen. 
Anzahl der Beobachtungen der einzelnen Stärkegrade. 

Ol 2 H 4 5 0 7 8 9 10 Mittel 

Winter 61 258 259 283* 126 HS 71 37 15 7 1 3.0 

Frülüing 29 273 282 356* 217 133 61 22 2 — — 2.9 

Sommer 46 334* 326 329 2»! 102 28 10 2 t — 2.6 

Herbst 29 329* 262 315 190 133 50 31 13 3 — 2.8 



Jahr 165 1194 1129 1283* 834 506 210 100 32 12 1 2.8 

Windgeschwindiffbeit, geordnet nach Gruppen von 1 w per Sekunde Umfanor. 
Anzahl der Beobachtungen der einzelueu Gruppen nach täglich dreiTermiueu. 

0 1S 8 46eTS9 .10 

. Winter 79 98 115 162* 139 144 133 110 114 89 47 

Frttlding 52 99 132 153 181 186* 152 136 lOÜ 66 51 

Sommer «5 112 150 193* 188 180 134 125 98 54 39 

HerlMt 69 123 139 162 163* 139 140 126 99 72 52 

Jahr. 255 432 536 670 671* 649 559 497 411 281 189 

11 12 lü U 15 16 17 18 19 90 Mittel 

Winter 48 25 17 J2 7 8 3 3 — 2 5.93 

FrtthUngr 31 17 14 5 2 1 1 — — — . 5.63 

Sommer S 9 5 3 1 1 1 — — — 5.08 • 

Herb.st 33 22 12 8 5 1 1 4 — 1 5.63 



Jahr 120 73 48 28 15 11 6 7 — 3 5.57 

Dieso Zusanimt'iistollung bestätigt die obige Polgerung durch- 
aus; der Abtall der Häutigkeitskurv e von ihrem Scheitel ist nach 
der Bichtung abnehmender St&rken und Geschwindigkeiten viel 
weniger steil, als nach der entgegengesetzten Bichtung, und zwar 
für alle Jalireszoiten. Die mittlere Windgeschwindigkeit ist 
keineswegs auch immer die am häufigsten beobachtete. Verglicht 
mau diese Tabellen mit den entsprechenden, auf die Lufttemperatur 
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■und dieRen;Gn(licht« bezüglichen („Met. Zeitschr.", Bd. 4, p.428, 1887, 
Bd. 5, p. 141 und 230, 1888, und „Archiv der Deutschon See warte» 
1888, Nr. 6), so erkennt raan auf den ersten Blick, eine wie sehr 
verschiedene Bedeutung dem arithmetischen Mittel bei den ver- 
schiedenen meteorologischen Elementen zukommt Es mag hier 
beil&nfig bemerkt werden, dass bei der Bewölkung dieVerhältnisse 
wiederam ganz anders liegen; die mittlere Bewölkung &llt nämlioh 
auf einen Grad, der relativ sehr selten beobachtet wird. Es 
bezieht sich dif ses zunächst nur auf das Verhältnis der einzelnen 
Beobachtungen zum allgemeinen Mittel. Nun aber gilt dasselbe 
Gesetz für die Beziehungon der einzelnen Monat ssunniien dos 
Niederschlags zu dem arithmetischen Mittel aus ihnen wie für 
die der Niederschlagsmengen der einseinen Tage Kegendichte, 
wenn auch abgeschwächt, und ähnliches für das Verhältnis der 
täglichen Tcmperaturmittel zum Monatsmittel wie für die einzelnen 
Monatsmittel zum Gesamtmittel aus langjährigen Beobachtungen; 
inan wird daher auch vermuten, dass sich die Mittelwerte der 
Windgeschwindigkeit desselben Monats um das langjährige Mittel 
ähnlich gruppieren werden, wie die Einzelbeobachtungen selbst, 
nur werden die Unterschiede der Abweichungen geringer sein. 

Boich Zusammenfassung der einzelnen Beobachtungen erhält 
man in der bekannten Weise die jährliche und die tägliche 
Periode der Windstärke. Drei tägliche Beobachtungen reichen 
zur Charakterisierung derselben zwar nicht aus, es empfiehlt sich 
aber doch, wenn keine anderen Beobachtungen vorhanden sind, 
die jährliche Periode für die drei Termine besonders abzuleiten. 
Die Untersuchung der täglichen Periode und ihrer Änderung im 
Laufe des Jahres auf Grund der stündlichen Anemometeraufzeioh- 
nungen bietet das grösste Interesse und ist in neuerer Zeit wieder- 
holt und ausführlich behandelt worden '). Dabei hat 'sich eine 
Menge von Resultaten ergeben, welche zum Teil noch der Be- 
stätigung bedürfen. 

Zunächst tritt uns die Frage nach der Amplitude der täglichen 
Periode entgegen, und es fragt sich, wie dieselbe zu messen ist. 
In der Begel bezeichnet man in der Meteorologie bekanntlich als 
Amplitude die Differenz zwischen Maadmum und Minimum, und 
es wird daher gut sein, diese Bezeichnung beizubehalten, und 

'i Teil iiPiino hier nur: Hjelströra: Om den dagliga Foränderingen 



sdiwindigkeit und der Sichtung des Windes, Wiener SitsEnngsbeciehte, 

mathem -naturw. Klasse, 79. Abt. 2. 1879. Der tägliche und jährliche 
Gang der Windgeschwindigkeit uud der Windrichtung auf der Insel Lesiua, 
Annal. d. Hydr. 18S8. Koppen: Die tSgUehe Änderung der Windstärke 
Uber dem Laude und dem Meere, Ann. d Hydr. 1883. Hamberg: Sur la 
Variation diurne de la lorce du vent, Bihaug tili K. Svenaka Akademieiis 
Handlingar. 1.5. Nr. 24. J880. 2.6. Nr. 5. 1881. 3.8. Nr. 7. 1883. Inder 
Einldtnng dieser letzten AUiandlung findet man die einachlfigige Littaatur 
selir ansrahrlich angegeben. 
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wonn iimn clie tiigliclie Änderung nach einem anderen Masse 
rnisst, auch einen anderen Xamen einzuführen. Eine Änderung 
des Masses der Schwankung kann nun wünschenswert oder not- 
wendig erscheinen, wenn die Abweichungen gross sind im Ver- 
hältnis zum mittleren Werte (wie bei den Niederschlägen), oder 
auch wenn das beobachtete Mittel selbst zu v» rc hiedenen Zeiten 
sehr verschiedene AVerte aufweist fwie das bei dem Winde dor 
Fall ist), denn es pfiegt die Schwankung einer Grösse zu dieser 
Grösse selbst in einer gewissen Beziehung zu stehen. Als Ma.ss 
der Schwankung bietet sich alsdann das Verhältnis der extremeu 
Werte zu einander, eine Grösse, die man passend die relative 
Schwankung nennen wird. Ob man bei den Windverhältnissen 
die Amplitude oder die relative Schwankung als massgebend zu 
betrachten hat, darüber hat Hann gezeigt, dass die Beziehunfijon 
der täglichen Periode der Windgeschwindigkeit zur Windstärke, 
zur Temperatur und zur Bewölkung bei Benutzung der relativen 
Schwankung durchweg besser hervortreten, als bei Benutzung 
der Amplitude. Man wird sich dahor für das Verhältnis Maximum 
zu Minimum als Mass der Sohwankimg der Windsl^ke entscheiden, 
vielleicht aber ist es gut, die Differenz Maximum — Mi<^i*"nTn 
einstweilen noch nebenbei mitzufuhren. 

Eine derartige .summarische Behandlung der Windstärke, wie 
wir sie bislang behandelt luibon, ist abor für eine genaue Charak- 
teriätik der Windverhältnisse eines Ortes nicht ausreichend. Ks 
hat sich gezeigt, dass die l^liche Periode verschieden ist ftlr 
die verschiedenen Windrichtungen imd für Winde verschiedener 
Stärke, und dass sie wesentlich bedingt wird auch durch die 
Temperatur und die Bewölkung. Auf alle diese Punkte muss 
deshalb Rücksicht genommen werden. 

Man hat also zunächst neben jener Muuuiarischfn Darstcllunt^ 
der täglichen Periode diese auch m ganz derselben Weise l'ür 
mindestens acht Windrichtungen abzuleiten. Die Berücksichtigung 
der Geschwindigkeit geschieht in der Weise, dass man die Woge 
berechnet, welche die verschiedenen Winde in derselben Zeit 
zurücklegen. Diese Windwege sind durch die Summen der 
Geschwindigkeiten direkt gegeben, wenn diese in Kilometern |)ro 
Stunde vorliegen: ist die Geschwindigkeit al):.'r durch Meter pro 
»Stunde deliniert, so hat man die Metersummeu sämtlich mit 3600 
ZU multiplizieren, um die wahren Windwege in Metern zu erhalten; 
da abw hierdurch der Gang der Zahlen nicht geändert wird, so 
kann man diese Multiplikation auCh unterlassen. — Dividiert 
man alsdann den Weg jedes Windes durch eine Häufigkeit zu 
der betreibenden Stunde, so erhält man die tägliche Periode der 
mittleren (Tescln\indin:keit für die einzelnen Windrichtungen. 

Selir zu empfehlen ist hierneben eine gesonderte Untersuchung 
der starken und stürmischen Winde. Zu den starken Winden 
sind die mit 10 m pro Sekunde und mehr, zu den stürmisdkea 
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die mit 15 w pro l*>ekundp und mehr zu rechnen. Im allgemeinen 
ist eine solche Untersuchung nach denselben Gesichtspunkten 
durchzuführen, wie die der Winde überhaupt, von einigen ße- 
sonderiieiten) so namentlich von der Beziehung der stüi-mischon 
Winde zu den barometinsohen Depressionen, wird im zweiten Teile 
dieser Abhandlung die Bede sein. 

Die Frage, in welchem Verhältnis die Stärkegrade der 
Boaufort- Skala zur absoluten Windgeschwindigkeit stehen, ist 
wiederholt Cregenstand der L^ntcrsucliuug gewesen; di<' R<\sultato 
aber, zu denen man gelaugt ist, weichen sehr von einander ab 
(vgl. Küppen, „C^uat. Jouru. of the R. Meteor. Soc", Vol. XI, 18S5, 
„Met. Zeitschr., 3, p. 230, 1 886). Die Abweichungen haben ihren 
Grund zum Teil in der unvermeidlichen Willkür bei der Schützung, 
zum Teil beruhen sie auf verschiedenartiger Berechnung der 
Anemometeraufzeiclinungen und der Verschiedenheit der Instru- 
mente, zum Teil endli(-h erklären sie sich auch wohl aus einem 
systematischen Fehli/r Itei der Vergleichung der Schätzung mit 
der Messung, der dann beruht, dass man bei dieser Vergleichung 
die Anemom^terangaben nach der Grösse der Schätzungen ordnete, 
während man, wie fLöppen („Meteorol. Zeitschr.^ 5, p. 239» 1888) 
gezeigt hat, gerade umgekehrt verfahren muss. Die Wind- 
geschwindigkeiten, wie sie d(»n Anemometeraufzeichnimgen ent- 
nommen werden, sind Integral werte l)Ostiinmter Zeitabschnitte, 
sie liegen also zwischen den extremen Werten der (Jeschwindigknit 
wähi'eud jener Zeitabschnitte. Die geschätzten hohen Momentan- 
werte entsprechen dagegen, zumeist der grössten Geschwindigkeit 
innerhalb jener Zeit. Wenn man also jene Integralwerte nach 
den geschätzten Momentanwerten ordnet, so werden ihre Differenzen 
zu klein ausfallen, und die Wei te aller Stufen werden dem Mittel 
angenähert. „Umgekehrt aber (hirf man das Mittel vieler zufällig 
herausgegriffener Momentbeobachrungen als (Muc richtige Probe 
(Muster) der betretienden Stunden ansehen, welche nach ihrem 
Windwege charakterisiert sind, und erhält man also aus einer 
Anordnung nach Anemometerangaben ein einwurfsfireies Besultat. 
Will man die den ganzen Graden der Schätzungsskala ent- 
sprechenden Windgeschwindigkeiten kennen lernen, so muss man 
sie aus den gewonnenen Mittelwerten durch Interpolation ableiten " 

Nach dieser strengeren Methode sind bisher erst wenige. 
Reduktionen vorgenonirneu, und es ist daher dringend zu raten, 
wo das nötige Material dazu vorliegt, das Acj[uivaleut der Schätzungs- 
dtala zu berechnen.^ 

Warme Winde an der Küste Grönlands sind seit längerer 
Zeit bekannt und haben anfangs zu abenteuerlich (>n Erklärungen 
geführt, bis Hann und nach ihm Hoffineyer nachwiesen '). dass 
besonders bei den S£-Winden an der grönländischen Westküste 



^) Zeitschrift der Österr. Gesellschaft für Meteorologie 13. p. 65. 
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die Wärme eine thermodynainische ist, verursacht durch das 
Heraufstpisron an der grönländischen Hoch ebene im Otiten und 
nachfolgendes Herabsinken von den Hohen 7.nm Meerosstrande an 
der Westküste. Dieser Ansicht tritt A. Paplsen entgegen '). Um 
tu entscheiden, durch welche Winde Ghrönland im allgemeinen 
Wärme zagefKhrt wird, hat er die thermischen Windrosen fär 
Oodthaab und Upemivik, die V)ei len besten Windstationen daselbst 
berechnet. „Diese beidon Windrosen erweisen am entschiedensten, 
dass Grönland während dos Winters Wärme erhält diireh süd- 
liche Winde, also durch solclie, die aus dem Atlantischen Meere 
durch die Davisstrasse und die Baffinsbucht kommen, nicht aber 
dnroh solche, die von dem Meere 08Üioh T<m^3rt}nland herrfihren. 
nnd qner über dieses eisbedeckto Hochland wehen. Obwohl nvün 
auch die südlichen Winde allgemein die höchste Temperatur 
haben, sind es doch in den besonders milden Perioden sehr oft 
eben nicht die S-Winde, sondern Winde von £-Quadranten, welche 
die wärmsten sind". 

Zur Untersuchung der Bedingungen, unter welchen solche 
milde Winde vorkommen, betrachtet Faulsen verschiedene Wetter- 
perioden von kurzer Dauer und findet, dass die Milderung des 
Wetters stets einem Barometerminimum folfrto , das sich vom 
Süden Grönlands bis nach der Diskobucht bewegte. „I^iö 
Temperaturerh(tliung wird liprboigeführt durch die südlichen Luft- 
strömunfren an der Ostseite des Barometerminimunis. Winde aus 
dem Ostquadranten sind nur dann von besonders hoher Temperatur, 
wenn sie in der Nähe des Zentrums einer Depression weheu ; 
sie sind also nur Abweichungen des südlichen Windes an der 
Ostseite. Wenn die östUchen Winde feucht sind, sind sie unter 
solchen Umstunden immer etwas kftlter als die ihnen fcigendexi 
Südwinde; nur wenn sie trocken sind, sind sie wärmer. In 
diesem Falle sind sie durch die Küstengebirge zu ^Föhnwinden 
geworden". 

Damit eine Erwärmung von längerer Dauer eintreten kann, 
muss natürlich die Verteilung des L^tdmckes eine solche sein, 
dass südliche Luftströmungen durch die Davisstrasse nnd die 

Baffinsbucht die Westküste Grönlands entlang Wehen können.. 
„Der Wind braucht in solchen Fällen nicht immer von fanden zu 
wehen. Unter solchen Umständen wehen all^n-mein auch Windo 
aus dem Ostquadranten, weil dann Depressionen sich häufig von 
Süden gegen Norden bewegen. Bekanntlich war Hoffmeyer der 
Meinung, dass der Hauptstrom ein südöstlicher sein müsste; er 
setzte es daher als eine notwendige Bedingung des Eintritts einer 
Föhn Periode" oder, was richtiger ist, einer besonders milden. 
Periode, voraus, dass der Lnl'tdrnck höher sein müsste in 
Stykkisliolm als in Jacobshavu und hier wieder höher als ia 

0 Meteorologische Zeitschrift 1889. p. 241. 
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Iviktat. Eine solche Yorteilung des Luftdruckes ist natürlich nicht 
notwenflig, damit südlicbo Winde von dem Atlantischen Meere 
kommend län^^s der Westküste Grönlands wehen können''. 

Paulsen bespricht des näheren einige milde Witterunpjs- 
perioden, in welchen die \'erteüimg des Lultdiuckes derjenigen 
in der v<m Hoffineyer nntersoditen. Periode teilweise oder ganz 
entgegengesetzt war, und keine Föhnwinde geweht haben. „Solche 
kommen gewiss sehr hftofig vor, aber nur, wenn barometrische 
Depressionen im Meere westlich von GröTiland eine östliche 
Abweichung einer allgemeinen südlichen T^uttströmnng hervor- 
bringen, so wie wir es oben bei der Betrachtung milder Perioden 
von kui'zer Dauer gesehen haben. Öo war es nun auch der l^all 
in der von Hofimeyer näher nntersncliten Periode'*. 

Die AusfQhrangen von Paulsen sind übrigens durchaus nicht 
völlig zutreffend. Li der Hann'schen Theorie des Pöhn in Grön- 
land ist e» von ganz untergeordneter Bedeutung, ol) das Innere 
dieser grossen Insel ganz von dorn Südostwinde überweht wird, 
oder ob nur der westliche Teil üliorweht wird von Winden der 
XE-Seite einer in SW liegenden Depression. Es ist lediglich von 
Wichtigkeit, dass die Luft aus der Höhe herabkommt eine 
andere Ursache für die Erwärmung dort als die dynamische 
giebt es nicht 

Die von der estgrönländischen Expedition unter G. Holm 
1883 — 85 geraachten Beobachtungen führen zu Schlüssen, die 
hiermit durchaus im Einklänge stehen. „Wir sehen", liemerkt 
hierüber Hann '^), ..dass, so wie in unseren Alpen je nacili der 
Lage der vorüberziehenden Barometerminima zum Gebirgszuge, 
der Pöhn bald auf der einen, bald auf der anderen Seite des- 
selben auftritt, dass aber die vorübergehend wärmsten und 
trockensten Winde überall vom Gebirge herabwehen, Iii' T'rs;u ho 
der hohen Wanne also eine dvnamische ist, das rasche Ht iab- 
sinken der T.nf't ans einem höheren Niveau : wie dies ja besonders 
auch die Itegleitende relative Trockenheit beweist. 

Interessant ist l'erner in der obigen Charakterisierung des 
Auftretens des Föhn in* Grönlapd die Hervorhebung des Umstandes, 
dass der Föhn zumeist gerade vom, sozusagen am Kopfe der 
fortschreitenden Depression eintritt (E und SE an der Westküste, 
NE und N an der Ostküste). Es stimmt dies überein mit den 
Erialirungen in den Alpen und zeigt, dass die Wärme anfangs 
nicht weit von Süden herbeigeiuhrt wird, sondern auf den ersten 
Impuls des herannahenden Minimums zum Herabsinken der Luft 
sogleich eintritt, an Ort und Stelle entsteht. Da wir in den 
Alpen Stationen in allen Höhen und namentKch auch auf den 
Kfunmhöhen besitzen, konnte man dort direkt aus den Beob- 



') Vergl. Mcteorologi.sche Zeitschrift 1800. p. 269. Anmerkung, 
■i) MeteorolooiscUe Zeitschrift 18b». p. 37». 
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achtungen zeigen, dass die an Ort und Stelle lagernden höheren 
" Luftschichten, indem sie durch das herannahende Minimum zum 
Herabsinken veranlasst werden, im Hintergrunde der Alpenthäler 
als Pühn auftreten. 

„Die neueren IGtteilungen ans Grönland machen es höchst 
wahrscheinlich, daas an der West- nnd Ostküste von Grönland 
ganz dasselbe stattfindet. Es kann wohl auch nicht anders sein. 
Die Winde an der Vorderseite eines heranrückenden Minimums 
sind ja beginnende Winde, es ist dort nicht Luft, die von weit 
her kommt, sondern Luft die anfangt, sich in Beweuuiig zu setzen 
um dem Impulse des herannahenden Barometerminimums zu folgen. 
TrifBb dieser Impuls in G^ebirgsthftlem ein, die sich beiläufig in 
der Bichtung dieser Winde erstrecken, so bewirkt die Aspiration 
(der Gradienti im Hintergrunde des Thaies ein oft stürmisches, 
stossweises Herabsinken der Luft, die fiüher über dem Gebirge 
lagerte, und diese Luft nimmt dabei die Eigenschaften des Föhn 
an. Da sich die Luft um 1^ C für je 100 m Herabsinken 
erwärmt, so wird eine genügende Temperaturerhöhung der Luft 
dadurch bewirkt. 

Im Winter liegt über dem eisbedeckten Innern Grönlands 
sicherlich ein Banunotonnaximum; schon die Lage dieser Gebirgs- 
halbinsel zwischen dem Barometerminimum des Nord atlantischen 
Ozeans imd jenem der Davisstrasse lässt mit Sicherheit darauf 
schliessen. Es ist ja gerade so bei den Alpen der Fall, die 
dynamischen ürsachen zur Entstehung eines Barometerminimums 
sind über dem eisbedeckten Hochplateau der grönländischen 
Halbinsel nur noch viel kr&ftager. Es ist deshalb auch kein. 
Zweifel, dass während der Zeit hohen Luftdruckes, vor dem 
Herannahen der Minima, die Erscheinung der Wärnir zunähme 
mit der Höhe auch in Grönland anzutrett'en sein wird. Die im 
Gebiete des Luftdruckminimums liber dem grönländischen Plateau 
herabsinkende Luft wird relativ milde sein, wenn auch nicht 
mehr unmittelbar auf dem Plateau selbst. Gleichzeitig fliessen 
dann die durch Strahlung atif dem Plateau erkalteten Luftmassen 
als lokale kalte Thalwinde in die Fjorde hinab imd hinaus. £s 
sind dies die kalten Ostwinde, die nocli kurz vor dem Heran- 
nahen des Minimums wehen. Sowie aber der Impuls des heran- 
nahenden Minimums die Luft in stärkere allgemeine Beweij:nn<r 
versetzt, stürzt die Luft aus grösseren Höhen in die Fjorde 
herab| und die in diesen Höhen milde Luft der Anticyklone, 
gegen das Minimum hingezogen, nimmt die Eigenschaften des 
Föhn an. Derart folgen auf die eisigen lokalen Ostwinde ganz 
unvermittelt die warmen Ostwinde, der Föhn. Soweit aus 
einigen Mitteilungen von IVfohn hervorquellt, dürften ähnliche 
Erscheinungen auch au dtn- Küste von Norwegon zu Huden sein, 

„Die eisigen lokalen Winde, welche im Gebiete eines 
Barometermaximums die über den schneebedeckten Gebirgen durch 
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Strahlung erkalteten Luftmassen in die Thäler hinab führen, sind 
in den Alpen und wohl in allen Gehirnen der höheren Breiteu 
wohl bekannt. Dabei herrscht auf den Huhen mildes Wetter 
die kalten Luftinasäen sind seicht und stagnieren zumeist in den 
Tliälern. Dies Übereinandersein warmer und kalter Lnft bewirkt 
auch beim Beginne des Föhn die grossen zeitlichen und lokalen 
Temperaturverscliiedenheiten. Sehr wanne Luftmassen können 
mit kalten wechseln, die ans der gleichen Richtung kommen, 
sowie der Impuls zum raschen Herabsinken der oberen Luft 
nachlässt, oder die Ürtlichkeiten dasselbe nicht begünstigen. 
Ebenso können trockene und feuchte Winde wechseln, weil ja 
die Trockenheit nur lokal in den rasch herabsinkenden Lnft- 
massen, die dynKmisöh sich erw&rmen, ansntreffen ist. Dies ist 
der Beginn des Föhn. Bückt das Minimum näher heran, (gleicher- 
weise auch bei längerer Aktion eines stationären Minimutns) so 
werden immer mehr und mehr die Luftmassen fernerer Gegenden 
herbeigezogen, die Erwärmung wird allgemein und ist nicht 
mehr bloss auf die Föhnlokalitäten beschränkt, sie wird zugleich 
gleiohmässiger. An den Föhnstationen ist sie aber lokal gesteigert, 
und die Lufb dabei trocken. Föhnwinde sind durch ihr Herab- 
sinken von einem Gebirge lokal stärker erwärmte Luftströmungen 
im Gefolge vorüberziehender Minima. Die allgemeine Bewegung 
der Luft bewirkt dann auf rler einen Seite des Gebirges Nieder- 
schläge, welche eine verminderte Abkühlung der aufsteigenden 
Luft bewirken und dadurch die Fortflauer des Föhn auf der 
anderen Seite sichern. Diesen \ organg allein hat Hofimeyer in 
seiner Abhandlung berücksichtigt, wir möchten denselben den 
stationären Föhnsustand nennen. 

„Die Breite von Grönland (ca. 800 km oder etwas über 
100 deutsche geographische Meilen unter dem Polarkreise) wäre 
an sich kein Hindernis, die HotFmeyersche Darstellung der Ent- 
stehung dos Föhn in Grönland als richtig anzuerkennen. Kehmen 
wir an, ein ziemlich stationäres, genügend tiefes Minimum beünde 
sick in der richtigen Position am Ausgange der Davissferasse, so 
dass längere Zeit Luft vom Atlantischen Ozean her über ganz 
Grönland zu weh^ gezwungen wäre, so würden wir ganz 
sicher in den westgrönländischen Fjorden relativ warme und 
trockene Winde, d. h. Föhnwinde antreffen. Die Wärme dieser 
Winde würde thermodynamisch, durch das Heruntersinken der 
Luft an der Westküste aus ein(ir Höhe von mehr als 2 — 3000 tn 
entstehen. Darüber kann bei dem jetzigen Stande unserer 
Kenntnisse über die Physik der Atmosphäre wohl kein Zweifel 
obwalten. Ob die Veranlassung zu diesem Vorgange in der That 
in (Tr{)nland zuweilen anzutreffen ist» darüber können nur synop-' 
tische Studien entscheiden". 

Jedenfalls ist das Prinzi]) der Hotinieyer'schen Erklärung 
richtig, und es kommt dabei im Grunde genommen nichts 
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daraiü' an, ob die heruntersinkendo Luft die ganze Breite Grön- 
lands übprsehntten hat oder nicht. 

Die Mouäuuo und Stürme des Indischen Meeres sind 
von dem genauesten Kenner der metooiologisohen Verhältnisse 
Indiens, HeniyF Blanford, in ihrem Auftreten dargestellt worden^). 
„Beginnen wir**, berichtet über diese Ai-beit die^^ansa" 1890. Nr. 25 
im Auszuge, „mit dem NO -Monsun im Januar. Derselbe weht 
im nördlichen Teile der Bai von Bengalen nur leicht durch, 
häutig ist es ganz windstill, wogegen nach der Mitte der Bai 
und südlich der Mündung des Godavery (^IT'^N Sü°0, Ostküste 
Vorderindiens) er bestindiger durchweht, sildHdi Ton Madras 
heftiger wird mit grober See und bei Ceylon und im Süden der 
Bai stürmisches 'Wrtt» i' biiu^^t. Im arabischen Meer tritt der 
NO-Monsun an der indisclien Küste leicht auf, wird weiter nach 
Westen kräftiger und stetiger und weht aus N bis NO. Im 
NW der Bai, an der Küste von Bengalen und Orissa '■20^N 
80*^0) hört dieser Wintormonsun eigentlich schon mit Ende Januar 
auf, doch wehen leichte nördliche Winde gegenüber an der Arraoan- 
Küste noch einige Wochen weiter, und in der Mitte und im Süden 
der Bai weht der NO-Monsun noch bis in den März durch, all- 
mählich freilich weniger stetig und mit Neigung zu östlicher 
Richtung. In der arabischen See dagegen krimpt er durch NW 
nach W, sowie das Barometer infolge der steigenden Wärnio 
zu fallen anlangt; aber das Wetter bleibt schön, wie überhaupt 
das arabische Meer nach dem März seltener Ton stürmiseber 
Witterung heimgesucht wird als mitunter die Bai von Bengalen 
in der Zwischenzeit zwischen dem Winter- und Soniiuer-Monsun. 
Während im Mai leichte westliche und nordwestliche Winde im. 
arabischen 3[oer vorherrschen, beginnt in der Bai von Bengalen 
der SW- Monsun erst etwas unstät und oft von Stillten unter- 
brochen, wenn auch diese schon seltener als im März und April 
auftretm. . Von heftigen Niederschlägen begleitet, setzt aber auf 
Ceylon und Travanooie, sowie an der Küste von Tenasserim in 
Hinterindien der SW-Monsun ein und nimmt dann innerhalb 
2 — 3 Wochen Besitz von der Bai von Bengalen und der arabischen 
f^ee bis zu ihren nördlichen Küsten. Dieser Sonimermonsun ist 
eine viel stärkere Luftströiuun*; als sein winterlicher (legnor; 
deshalb heisst er auch in Indien einfach der „Monsun'", eine Be- 
zeichnung, welche dem Wintermonsun als solchem nie in der 
Kürze gegeben wird. — Bei den Stürmen muss man die Stürme 
im Golf von Bengalen von denen im arabischen Meer scheiden. 
Was die Stürme in der Bai von Bengalen anbetrifft, so lehrt dio 
Erfahrung, dass mit einer vereinzelten Ausnahme die nördlich© 
Hälfte der Bai vom Ende der ersten Dezemberwoche an bis 

M Blanford, A prdctical Guide to tUe Climatea aud Weatheis of India. 
London 1869. 
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gpo:(^ii Ende April, d. b. also etwa 4^2 Monate lanj:;, durchaus als 
sturmfrei angesehen werden darf, und dass Stürme nach Mitte 
November sehr .selten auftreten. Im März nnd April tre^ten sehr 
starke SW- Winde, welche zuweilen zu mäsaigen Stürmen au- 
waohaen, von den Ganges-Mündnngen bif zum Kordosten der Bai 
auf, ohne jedoch die Eigenart der Wirbelstürme anzunehmen. 
Im Mai, der ersten Hälfte des Juni und im Oktober und November 
kommen Wirbelstürme in jedem Teile des Golfs vor; in der zweiten 
Hälfte dieser Monate ziehen sie sich nach den Küsten von Orissa 
und liengalen, gleichviel ob sie aus der Mitte oder dem südlichen 
Teile des Golfs herstammen. In der ersten Hälfte des Oktobers 
treten sie an der Küste von Orissa und Bengalen doppelt so 
häufig auf als an der Kadrasküste; in der zweiten Hälfte desselben 
Monats verkehrt sich das Verhältnis in sein Gegenteil, und im 
November sind Stürme im Norden des Gk)lfs schon seltene £r- 
eiizTiisse. Tm Juni weiss man nur von jo einem Wirl)elsturin in 
Madras und Akyab. Alle anderen haben Bent^alen, Orissa und 
deren Küsten heimgesucht, und die Wirbelstürme des Sommer- 
monsuns haben sich alle im Norden der Bai meistens zwischen 
False Point und Chittagong, d. h. vor den Ganges-Mündungen, ent- 
wickelt. Die Stürme des arabischen Meeres sind nicht so bekannt 
als die des Golfs von Ben^;alen und verdienen deshalb, fleissiger 
studiert zu werden. Das Beobachtungsmaterial ist bislang sehr 
unvollstä.ndig und verzettelt: hier können fieissifj^e. umsichtii^e 
Beobaclitor sich Palmen verdienen. Die stürmische Jalirrszoit 
scheint im arabischen Meer weniger scharf begrenzt zu sein als 
in der Bai von Bengalen. Li einem i^mkte tritt ein grosser 
Unterschied gegen letztere Gegend hervor, dass nämlich, im Mai 
und Juni Stürme verhältnismässig häufiger, 'im November und 
besonders im Oktober dagr<?en viel seltener auftreten. Ganz 
besondere Sorgfalt entfaltet Blanfni-<1 V)ei.deu Peilungen des Mittel- 
feldes der Wirbelstürme i^eo^eniiber <ler herrsehenden Windrichtung; 
einer Trage von hervoiTagender Wichtigkeit für den Seemann, 
weil er ja aus ihnen noch mehr als aus dem Fallen des Baro- 
meters seinen Ort dem Sturmfelde gegenüber und deigenigen 
Kurs feststellen muss, auf welchem er der vernichtenden Orkan- 
gewalt in der Nähe des Mittelfeldes entgehen kann. Die Unter- 
suchung der Sturmkarten des Indischen Meteorologisehen Amtes 
ergie1)t: 1. dass im Norden der Bai, mit dem Wind recht von 
hinten lenzend, das ^Mittelfeld durchschnittlich 5 Strich über Back- 
bord voraus peilt (d. h. 3 Strich vorderlicher als dwarslinksi; 
2. dass diese Peilung in jeder Entfernung vom Mittelfeld als 
richtig angenommen werden darf, solange die Winde stürmisch 
zu nennen sind; 3. dass im Süden der Bai das Mittelfeld etwa 
Strich weniger über Backbord voraus peilt (also 3*^/2 bis sogar 
4 Strich vorderlicher als dwarslinks). 132 wirkliche Beobach- 
tungen aus der nördlichen Hälfte der Bai ergaben dabei einen 
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•mittleren Fehlor von +21*^ f^'^f^r etwa +2 Strich zu beiden Seiton 
der durchschnittlichen Peihm^. woraus sich die zu beobachtende 
Rücksicht ergiebt, dass das Mittelfeld irgendwo zwischen 1 und 

5 Striohffli Tordcn^cher als dwars anziinehmeii ist. Ir «ner 
Entfemung von 50 Seemeilen vom Mittelfeld, wo die Winde mit 
Oikano:owalt wehen, zeigen die Beob&chtongQii mit viel grösserer 
Einhelligkeit, dass das Mittelfeld von einem vor dem Winde 
lenzenden Schiff zwischen 2 und 4 Strich vorderliclier als dwars 
über Backbord liegt. Im Süden der Bai peilt das Mittelfeld 
weiter leewärts. In Ceylonstüruien peilt es wahrscheinlich 2 Ins 

6 Stricli vorderlicher als dwars ab. Von Blanford's Steuerrege In 
in der Bai von Bengalen för praktische Seeleate können wir hier 
mir das "Wichtigste bringen, nämlich, wie man das Herz des 
Sturms zu vermeiden hat^ welches höchstens einige hundert Meilen, 
meist aber viel woniger umfangreich ist. Wenn ein Schiff von 
südwärts heraufkommt mit starkem SW-Wind, gelegeutlich.en 
Böen und Regenschauern und langsam fallendem Barometer — 
und dies kann sich jederzeit zwischen Mitte oder selbst Anfang 
Juni und Mitte September ereignen — , so ist fast mit Sicherheit 
auf das Dasein eines Sturmmittelfeldes nördlich von 16*^N, im 
Juli oder August wahrscheinlich nicht südlicher als 19^ zu rechnen. 
■Weil Stürme in dieser Jahreszeit gewöhnlich zwischen N und W 
und mit seltenen Ausnahmen sogar zwischen WNW und NAV 
vorwärts ziehen, so ist es für ein Segelschiff am ratsamsten, 
östlich abzuhalten, um den Ostquadranten zu umgehen und die 
dort vorzufindenden Ost- und SO-Winde als günstige Gelegenheit 
zu benutzen zur Fahrt golfaufwärts ; doch ist Vorsicht dabei nötig. 
Im Mai, Oktober und November können Cyklonen an jeder Stelle 
cier Bai angetroffen werden, dann giebt die beste Anleitung zur 
Bestimmung ihres Ortes die Schnelligkeit des Sinkens des Baro- 
meters, während das Schiff Kurs hält, und die Richtung des 
Windes, wobei man des Vorstehenden eingedenk sein soll, dass 
in der Bogel vom lenzenden Schiff das Mittelfeld nicht recht- 
winkelig oder dwars, sondern wahrscheinlich zwischen 1 und 
5 Strich vorderlicher als dwars, wenn man sich im Norden der 
Bai und 2 bis 6 Strich vordorlirher als dwars peilt, wenn man 
sich auf dei- Breite von Madras, Ceylon und den Nicobaren be- 
hndet. Würde man also vor dem W'mdo lenzen wollen, so würde 
dieser Kurs das Schiff unfehlbar ins Mittelfeld bringen, weil ein 
lenzendes Schiff sich in der Regel schneller als &s Mittel^ld 
bewegt. Ein Schiff aber, welches in den Monaten Juni bis 
September den Hoogly verlässt, wird hinlängliche Warnung über 
die bevorstehende Witterung von den östlichen W^inden und dem 
Sinken des Barometers und äussersten Falles von den Sturm- 
signalen der Telegraphonstationen erhalten. Im Mai. Oktober und 
November liegt die Brutstätte des Wirbelsturms gewuhuiich weit 
unten in der Bai, und der Wirbel hat Zeit, sich zu dem watenden 
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Orkan zu entwickeln, bevor er die Küste erreicht. SchiiTo auf 
der Rhede von Madras oder einer der Kheden der Cornatic-Küste 
versodien, bei Annähenmg einer aus der Bai heranzieheiideii 
Cykione gewQhalich im Westquadranten nach Süden zu entschlüpfen. 

Seg(^lschiflFe haben unter solchen Umständen fast gar keine ander«^ 
Wahl, weil sie ja doch gegen die schweren Nordwinde und die 
starke NW-Strönuing nicht aufkreuzen können, um so dem Mittel- 
i'ekle zu entgehen, besonders wenn dasselbe gegen einen Punkt im 
Norden ihier lihede zusteuert. Von Rangoon oder Moulmeiu bei 
stürmischem NO. und fallendem Barometer' kommende Schiffe 
können vor dem Wirbelsturm in der Andamanen-See nichts besseres 
thun, als wenn sie ihre Abreise aufschieben, bis der Sturm über 
Land verschwunden ist, wenn er nördlioh sieht, oder bis er auf 
dem üblichen NW- Kurs vorbeigezogen ist, welches aus dem 
Steigen des Barometers und der nach Ost und südlich, von Ost 
sich verändernden Windrichtung zu erkennen ist." 

Einige Untersuchungen über Orkane hat auch R. Aber- 
cromby angestellt, um die wahre Gestalt der Cyklonen, die Richtung 
ihres grössten Durchmesse und die genaue Position des Zentrums 
kennen zu lernen'). Es ergab sich, dass das Sturmfeld der Cyk- 
lonen beinahe immer ein Oval war. dessen grösster Durchmesser 
zwar oft mit der Bahn der (Zyklone zusammenfiel , aber auch in 
vielen Fällen einen Winkel mit derselben bildete. Das Mittelfeld 
liatte gewöhnlich die Form der Cy klone, befand sich aber nicht 
genau in der Mitte derselben, sondern lag nach einer der Seiten 
des Ovals hin. Auch war die Lage desselben nicht konstant, 
sondern veränderte sich während des Portschreitens der Cykione. 

Übereinstimmend mit Kuipping, Doberck, Wilson und Viiiez 
ergaben seine T^ntersnchungen, dass die Einbiegung des Windes nach 
dem Zentrum hin an der vorderen Seite der C\'klonen nur gering, 
an der hinteren Seite derselben jedoch beträchtlich war, und in 
manchen Fällen der Wind fast direkt nach dem Zentrum hin wehte. 

Nach seinen Untersuchungen über die Orkane des südlichen 
Indischen Ozeans tritt der S£-Passat in der Nähe einer Cykione 
mit grössere Stärke auf, ist von Regenböen begleitet, und mit 
der Annälierung an die Cykione fällt das Barometer stetig. Dieser 
intensivere Passat an der Südseite einer Cykione ist nicht als zu 
derselben gclun ig y.n betrachten, geht aber allmählich in diesellx' 
über. Es ist daher sehr schwer, bei zunehmendem SE- Sturm 
darüber schlüssig zu werden, wie man zu manövrieren hat, um 
das Hineingeraten in eine Cykione zu vermeiden, und diese 
Schwierigkeit und Unsicherheit wird noch dadurch vermehrt, dass 
der grösste Durchmesser dieser Cyklonen gewöhnlich in der 
Richtung E — W liegt , und es sich nicht im vo^aus ermitteln 
lässt, auf welcher Seite des Durchmessers das Zentrum liegL 
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Des weitoreu hat Abeicromby Untersuchungen über die 
Balmen der Gyklonen angestellt und ^fiinden, dass dieselben oft 
sehr nnregelmässige Kurven sind und zuweilen eine kleine Schleife 

beschreiben. 

Wie aus der Bewölkunp; nnd der Richtung, ans welcher die 
Wolken ziehen, auf das Herannahen eines Orkans und die un- 
frctahro Lagf stMiics Zenti-nms geschlossen werden kann, darüber 
bemerkt Al)i'rcr()niby folgt-ndcs: 

Die Richtung, in welcher die Wolken ziehen, ist nahezu um 
8 Strich Yerschieden von der Bichtung, in welcher das Zentrum 
vom Beobachter aus liegt, w&hrend der Unterschied zwischen 

der Richtung des Oborflächriiwindes und der vom Zentiuni ge- 
wöhnlich grösser ist. Da sich jedoch die Richtung des Wolken- 
zuges mit der H(")he doi- Wolken ändert, ist die Kenntnis dieser 
Thatsache von geringem })raktischen Nutzen. 

Zielit man die in vertikaler Riclitnng stattfindende Auf- 
einanderiolge der Luftströmungen des südlichen Indistdien Ozeans 
in Betracht, so crgiebt sich, dass das Zentrum der Cyklone 
nördlich vom Beobachter passiert, wenn die Wolken über dem 
SE- Passat mehr von E kommen als der Oberflächenwind, und 
südlich, von demselben, wenn sie aus südlicherer Bichtung als 
der 01)frfläelienwind kommen. 

Sobald sich der Himmel mit oberen Wolken bezieht, kann 
man die ungelithre Richtung, in welcher das Zentrum der ( 'yklone 
liegt, daran erkennen, dass in dieser Bichtung der Cirrus-Schleier 
am dichtesten ist Später erscheint die charakteristische Wolken- 
bank, und die grösste und schwerste Masse dieser Baiik befindet 
sich in der Bichtang, in welcher das Zentrum ist. 

Zur Form der Cyklonen hat auch E. Knipping einige 
Untersuchungen angestellt'). Bekanntlich ist die vorherrschende 
Gestalt devsel1>on, d. Ii. .selbstverständlich der Isobaren, diejenige! 
eines Ovals oder einer Elli|)se, deren kleine Aj:p durchschnittlich 
0.5 bis 0.6 von der grossen Axo beträgt. Man kann die Erago 
aufwerfen, ob nicht auch Cyklonen auftreten, welche völlig kreis- 
runde Isobaren zeigen. Nach den Beobachtongen in Japan ist 
Knipping geneigt, diese Frage zn bejahen, wie besonders die 
Tokio- Wetterkarten vom 12. August 1884, 21. August 1886 und 
19. August 1S%V) zeigen: 

„In einer Breite von 31*^' Iiis 1^2^"", sagt er, „kommen also im 
August Taitune oder Cyklmien vor, welche so r»'gelmassig sind, 
dass sich die Abweichungen der Isobaren von konzentrischen 
Kreisen auf einem Gebiete von 3<)0 Seemeilen Durchmesser durch 
ganz scharfe* Beobachtungen kaum nachweisen lassen. Eür alle 
praktischen Zwecke sind dies die kreisförmigen, konzentrischen 



*) Ann. d. Hydrogiaphie 1890. 18* p. 103. 



Winde uud Stürme. 



297 



Isobaren der ersten Clykoueii torscher. Bedingungen sind offene 
See und geringe Geschwindigkeit " 

„Man kSnnte, Wat Knippiiij»: fort, „sich darttber wimdern, dass bei 

Japan eine so rei^elmässig-c Form vorkommt, wir sie alle bisherigen synop- 
tischen Beobachtungen, soviel mir bekannt, vermissen lassen Eine 
befriedij^ende Erklärung scheint mir indessen nicht schwer zu sein. . 

Die Cyklonen beschreiben im allgemeinen Parabeln und weisen die 
g:erinirste Geschwindigkeit in dem Scheitel derselben auf. Wenn nun 
geringe Geschwindigkeit eine Bedingung der reg:elm!itisigen Form ist, m 
sind lieobachtungen im Scheitel besser als in irgfend einem anderen Teile 
der Bahn y-eeio-net, die äusserste Grenze der Heirelmiissijjfkeit naehzuwoi.sen. 
Da aber die Breite der Scheitelzone w eniire Breitengrade nicht übersteigt, 
nnd die j^nze Zone im Laufe dner Cyklonensaison zwUtthen *iu® und 33** 
Breite hin und lier pendelt*), so wird dadurch allein schon die Zahl der 
verwertbaren Beobachtungen ausserordentlich vermindert. 

Von dem Reste dürften die Schiffabeobachtunjren , so wichtig und 
wertvoll sie auch sind, kaum jemals die nötige Schärfe besitzen, um inner- 
halb eines immerhin kleinen Cyklongebietes so genaue Isobaren zu liefern, 
wie die Tafel; dazu fehlen meist, selbst gnte und zahlreiche Baroraeter- 
beobachtungen voransofesctzt, genügend genaue Orts- und Zeitbestimmungen. 

Wenn eine Zeit lang Cyklonenwetter geherrscht hat, ist der Scluffa- 
ort immer unsicher. 

Dann werden die meteorolou-ischen Zeitangaben nicht nach dem 
Chronometer, sondern der Deckuhr ft^eumcht, welche gewöhnlich einmal, 
höchstens zweimal am Tage gestellt wird. Mit unsicheren Zeiten niuss 
man ahio ebenfalls rechnen, besonders auf Ost- und Westknrsen. 

YtTfint mit einem starken stündlichen Baromcfcrfall o'lor steilen 
Gradienten genügen diese ij'ehlerquelleu, um obige Behauptung zu redit- 
fertigen. 

Eine Bestätigung dieser Ansicht lieirt ferner in den inneren Wider- 
sprüchen, welche bei jeder mit den Beobachtungen vieler Schiffe unter- 
nommenen Cyklonenuntersuchung zu Tage treten. Man findet z. B. , dass 
an derselben Stelle gleichzeitig ganz verschiedene Winde wehen, das 
Zentrum an zwei Orten zugleich sein -sollte und dergleichen UnmGglidi- 
keiteu mehr. 

Bei den kontinentalen Beobachtung u stossen wir auf eine andere 
Schwieris'keit. Es wurde gezeigt, wie schnell ein reirelmässiirer Tyklon 
Uber Land entartet Das ist in Japan die Kegel bei allen Augusttcy klonen, 
wahrsebehilieh die Regel bei allen Cyklonen. 

Wenn in vorwicuend kontinentalen Beobaclitunirsnet^on nicht 

die regelmässigste Form beobachtet wurde, so ist das ebeulalls erklärlich. 

Dadurch wird die Zahl der ^nstig gelegenen Stationsnetze wiedelr 
beträchtlich verringert, und es bleiben nur übrig: Iiisnlare Stationsnetze 
innerhalb zweier schmalen Erdzonen, welche in niederen Breiten der 
letzteren während zweier Monate, in höheren während eines Monates im 
Jahre unter besonders günstige Bedingungen Gelegenheit haben, kreis- 
förmige konzentrische Isobaren nachzuweisen. 

Die mangelnde Schärfe und ungenügende Zahl der Schiffsbeobacht- 
ungen, die schnelle Entartung regelmässiger Wirbel üb» Land und i-ndlich 
das räumliche Beschränktseiu kreisfürmiger Cyklonen auf zwei schmale, 
wandernde Zonen erklären zur Genüge, warum wir bisher keine sichere 



Vgl. Anm. H und „Pilot ( hart of the North Atlantic Ozean 
September I889. Hydrographie Office. Washington D. ('. Die Scheitel- 
zonen liegen nach letzterer Quelle für die we.stindischen Cyklonen wie 
folgt: Juni und Oktober 2\)^ bis 23" N. Br., Juli uud September 27^ bis 
29« N. Br , August 30« bis 33« N. Br. 
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Kenntnis derselben hatten. Daas sie überhaupt vorkommen, beweisen die 
ja|)anischen Beobachtungen, das« sie viel häufln^ Torkomnien, als sie tieh 
nadiwt'isen las^rii , ist unter den geschilderten, den Nachweis aUSSer* 
ordentlich erschwerenden Umständen mehr als wahrsclieinlich." 

f'hor Staiibstürmc in Süd-Mesopotamien berichtete 
B. Moritz \l Diese Stürme sind durch ihr zalüreiches und heftifjos 
Auitreten übel berüchtigt. „Die grossen Ruiiienfeldor sind mit 
einer Schicht feinen Staubes bedeckt, der das durch den hohen 
Sätsegrad der' Temperatur erzengte Verwitterungsprodukt der 
alten sserfallenen Ziegelmauem darstellt. Leichte Windstösse 
genügen, um diesen Staub in dichten Wolken emporzuheben. 
Steigert sich der Wind, oder liält er längprc Zeit an, so ent- 
stehen Staubwelieii. bei fleneii die Liitt derartig mit feinem Staub 
angefüllt ist, dass selbst die grössten Gegenstände wie Hügel auf 
eine Entfernung von kaum 200 w. vollständig verschwinden, und 
seitwesse die Sonne unsiGhtbor .bleibt. Diese Staubstürme sind 
es wohl hauptsächlieh, die das Aussehen des Landes verändern, 
die Gestalt der Hügel einem beständigen Wechsel unterwerfen, 
indem sie auf der einen Seite Staub- und Sandmassen wegreissen 
und auf der anderen moterdick wieder ansetzen oder damit die 
Betten der alten Kanäle ausfüllen. So z. B. ist der Schatt eu 
Nil, der eine bedeutende Breite und Tiefe gehabt haben muss, 
da er eine der grössten Städte des Landes Jahrtausende hinduroh 
mit Wasser versorgen konnte, und der von dem ersten Besucher 
in den 50er Jahren noch hatte vollständig aufgenommen werden 
können, inzwischen derart verschüttet worden, dass auch nicht 
mehr die geringste Sjnn- von ilim zu erkennen war. Bisweilen 
seliichtcn die Stürme den Staul) auch mitten in der Ebene zu 
langen Dünen auf, deren Gestaltung der von Schneewehen gleicht. 
Bei dem Ruinenhugel von Umm il 'ag&rib erheben sich lange 
parallele Beihen solcher Staubdünen, von etwa 5 m Höhe and 
einer Ge.sumtbreite von einer Viertelstunde, die sich von SW 
nach XO durch zum Teil noch jetzt bebautes Land hinziehen. 
Die umwohnenden Araber behau])ten, dass diese Dünen erst seit 
wenigen Jaliren entstanden seien, und besorgten bei dem be- 
ständigen Eortschreiten derselben die Verschüttung ihrer Eelder, 
eine BefOrchtimg, die durchaus begründet war, denn der Staub 
erschien in bestftndiger, sichtbarer Bewegung. Nach der Ansicht 
der Eingeborenen, welche die Herkunft dieser Staubmassen sich 
nicht erklären können, soll es in der Wüste „Sandquellen'' 
i'ojün erraml geben, aus denen der Staid) wie Wasser aus der 
Erde steige. Bei der grossen Ruinenstadt Warka zeigte man 
mir eine solche Sund(^uellc, es war eine kleine einsame Düne 
von wenigen Metern Durchmesser. Kurze heftige Windstösse, 
die sie trsien, Hessen den feinen Staub in rauchwolkenähnlichen 



1) YerhandL'd. Oes f Erdkunde in Berlin J888. p. 188. 



Digitized by Google 



Winde und Stttme. 299 

Massen aus ihr emporquollen, eine Erschein nii^r. die einem Araber 
jene i'i i^c-ntüniliche Anschauung; nahe lej<i;en kann." 

Der Kreislauf der atmosphärischou Luit zwischen 
hohen und niederen. Breiten ist auch von K. Köller dar- 
gestellt worden^). Im allgemeinen entspricht die Darstellung 
derselben der von Ferrel, indem aosgefOhrt wird, dass die rasch 
ostwärts rotierenden oberen Luftniassen zwischen BO® Breite und 
den Polen herabsinken und sich mit der rürkströmenden unteren 
Luft vermischen, wobei auf der nördlichen Hemisphäre lel)hafter 
NW entsteht Dieser Schlusafolgerung stehen freilich die vor- 
wiegenden SW-Winde der höheren Breiten unserer Hemisphäre 
entgegen. Die VorsteUung, dass die äquatoriale Calmenzone durch 
das Aufeinandertreffen der entgegengesetzt wehenden Passate 
beider Hemisphären entstehe , hält Möller für nicht hinlänglich 
begründet 

THjcr atmos])härische Bewef^ungen hat H. v. Helniholtz 
in den letzten Jahren mehrere wichtige Mitteilungen verölient- 
licht '-i. In der ersten entwickelt er mathematisch den Einfluss 
der Reibung auf die grossen Zirkulationen im Lufbmeere und 
zeigt, wie ausserordentlich unbedeutend die Wirkungen der 
Reibung an der Erdoberfläche, die im Verlaufe eines Jahres zu 
Stande kommen können, für die höheren Luftschichten sein würden, 
und dass die Vernichtung lehenrliger Kraft durch Reibunf; haupt- 
sächlich nur an der Bodenfläclie und an den Ijr-i Wirbelbeweg- 
ungen vorkommenden TrennungsHächen statthndeu könne. Ferner 
zeigt er, dass es mcht zulässig ist, die Annahme zu machen, dass ' 
die am Äquator aufgestiegene Lufb auch nur 20^ weiter nord- 
wärts ungehemmt wieder den Erdboden berühre, weil sonst eine 
Geschwindigkeit des Windes resultieren müsste, die weit über 
alle l)eobachteten hinausgeht. Femer weist v. Helmholtz nach, 
dass im Luftmeero regelmässig Zustände eintreten müssen, wo 
Schichten von verschiedener Dichtigkeit unmittelbar aneinander 
grenzend übereinander liegen. „.Sobald nun eine leichtere Flüssig- 
keit über oner schwereren liegt mit scharf gezogener Grenze, so 
sind offenbar an dieser Grenze die Bedingungen für das Ent- 
stehen und die unregelmässige Fortpflanzung von Wogen ge- 
geben, wie wir sie an der Wasserfläche kennen. Dieser gewöhnlich 
beobachtete Fall der Wellen an der (Tren/fläche zwischen Wasser 
und IjuIV ist nur dadurch von den zwis( Uen verschiedenen Luft- 
schichten möglichen Wellensystemon unterschieden, dass dort die 
Differenz der spezifischen Gewichte der beiden Flüssigkeiten viel 
grösser ist, als hier." „Es schien mir**, fährt y. Helmholtz in 
seiner zweiten Abhandlung fort, „von Interesse, zu untersuchen, 
welche andere Unterschiede im Verhalten der Luftwellen imd 



•• *) Archiv der Deutsch. Seewarte 10. Xr. 3. 

^ Sitzuugsber. d. Preuss. Akad. Ibbb. Mai 31. Ibid. 1889. 88. 
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W'asserwelleu daraus folgen. Dass dergleichen Wellensysteme 
an den Grenzflächen verschieden schwerer Luftschichten ausser- 
ordentlich häufig vorkommen, scheint mir nicht zweifelhaft, wenn 
sie uns auch in den meisten Fällen unsichtbar bleiben. Wh- sehen 
sie offenbar nur dann, wenn die untere Schicht 80 weit mit Wasser- 
dampf gesättigt ist, dass die Welleiiber^fe, in denen der Druck 
geringer ist, Noljel zu 1)ildi'M anfangen. Dann erscheinen streifigo 
parallele Wolkenzüge iu sehr verschiedener Breite, sich zuweilen 
über breite Himmelsflächeu in regelmässiger Wiederholung . 
' erstreckend. Indessen scheint es mir nicht zweifelhaft, dass das, 
was wir so unter besonderen Bedingungen, die mehr den Charakter 
von Ausnahmefällen haben, wahrnehmen, in zahU<»en ' anderen 
Fällen vorhanden ist, ohne dass wir es sehen. Die von mir an- 
gestellten Rechnungen zeigen lerner, dass hei den beobachteteu 
Windstärken sich im Luftkreise nicht nur kleine Wellen, sondern 
auch solche von mehreren Kilometern Wellenlänge ausbilden 
können, die, wenn sie in der Höhe von einem oder einigen Kilo- 
metern über dem Erdboden hinziehen, die unteren Luf^hichten 
stark in Bewegung setzen und sogenanntes böiges Wetter her- 
vorbringen müssen. Das Eigentümliche desselben .sehe ich darin, 
dass Windstö.sse, oft von lie^nMi begleitet, nach ziendich gleichen 
Zwischenzeiten und in ziemlich gleichem Verlant' mehrmal des 
Tages an demselben Orte wiederkehren. Ich glaube annehmen 
zu dürfen, dass diese Wellenbildungen in der Atmosphäre die 
häufigste Veranlassung zur Vermischung der ahnosphärischen 
Schichten, und unter geeigneten Umstiknden, ii^enn die aufsteigen» 
den Massen Nobel bilden, zu Störungen eines naliezu labil gp- 
wordenen Gleichgewichtes ab^^eben. Unter solchen Bedinufuniretn, 
wo \vir Wa.s.serwellen l)randen und Schaumköpfe bilden sehen, 
werden zwischen den Luftschichten sich ^lusgiebige Mischungen 
herstellen müssen. Lsh habe im Anfange meines früheren Auf- 
satzes auseinandergesetzt, wie ungenügend die bekannten Inten- 
sitäten der inneren lleibung und W&rmeleitung der Gtise sind, 
um die Ausgleichung der Bewegungen und Temperaturen in der 
Atmos])häre zu erklären. Wenn nun die mec^lianische Wärnie- 
theorie uns gelehrt hat, die Reibung in den Gasen als die Ver- 
mischung verschieden bewegter Schichten, die Wärmeleituug als 
die Vermischung verschieden temperierter Schichten, aufzufassen: 
so ist verständlich, dass eine ausgiebigere Vermischung der 
Schichten in der Atmosphäre die Wirkungen der Beibung und 
Wärmeleitung in erhöhtem Masse hervorbringen muss, aber aller- 
dinj^s nicht in ruhigem, gleichmässigem Fortgange, sondern ruck- 
weise springend, wie es eben der besondere Charakter der 
meteorologischen Prozesse ist.'' v. Helmholtz hat es deshalb für 
wichtig erachtet, die Theorie der WeUen an der gemeinsamen 
Grenzfläche zweier Flüssigkeiten mathematisch zu bearbeiten. Da 
das Problem überaus verwickelt imd schwierig ist, so beschränkt 
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er soino UntorsTirlinn^^on zunäclist auf den <^infachstpn Fall, 
nämlich die Bowo<j;nn*; ^]:;oradliniger Wollonzügo, welche an rlon 
ebenen Grenzflächen nnendlich ausgedehnter Schichteji z\voi<ir 
verschieden dichter Flüssigkeiten, die verschiedene strömende 
Bewegung haben, sich- in nnveränderteF Form und mit konstanter 
Geschwindigkeit fortpflanzen. ■ Er n«mt Wogen dieser Art 
stationäre Wellen. Was die nähere Begi'enzung des Gebietes 
angeht, in welchem wir die Bedingungen für die Entstehung von 
Ijuftwogen zu suchen haben, so zeigt v. Helmholtz. dass der Ort 
der WogenV)ildung zwischen den Lul'tschichten naiuentlich in den 
tieferen Teilen der Atmosphäre zu suchen sein wird, während in 
den höheren ein llberwiegend kontinuierlicher Übergang der ver- 
schiedenen Werte der JElotaläon und Temperatur zu erwarten ist 
^Die Grenzflächen verschiedener Luftschichten, auf denen die 
Wellen verlaufen, werden ein Ufer am Erdboden haben, und die 
Schichten dort seicht auslaufon. Die Erfahrung lehrt ebenso wie 
die Theorie, dass Wasscrwellen , di(^ gegen ein seichtes Ufer an- 
laufen, dort branden, und selbst Wellen, die ursprünglich dem 
Ufer parallel fortliefen, pflanzen sich in seichtem Wasser lang- 
samer fort. Anfangs geradlinige Wellen also, die dem Ufer 
parallel fortlaufen, werden infolge der Verzögerung daselbst sich 
krummen müssen, wobei sie die Konvexität ihres Bogens dem 
Ufer zuwenden ; infolgedessen laufen sie auf dieses zu und zer- 
schellen." Verfasser zeigt, in welchen Verhältnissen die Beweg- 
ungen und Formen der Wasserwellen geanclert werden müssen, 
um auf die Luft übertragen zu werden. „Ganz streng sind diese 
Verhältnisse von den Wasserwellen, die am Ufer zerschellen, 
allerdings auf die Luft nicht zu übertragen, auch giebt selbst 
die bisherige einfachere Theorie . die den Einfluss der Luft ver- 
nachlässigt, darüber keinen vollständigen Aufschluss. Aber die 
Bedingungen entfernen sich doch nicht erheblich von denen, wo 
wii- strenge Übertragungen macihen kinnuMi. und ich glaube des- 
halb, nicht zweifeln zu dürfen, dass Luitweilen, die in dem 
idealen, rings um die Axe symmetrischen Luftkreise zunächst 
nur in west-östlicher Bichtang laufen könnten, einmal erregt, sich 
nahe der Erdoberfläche umwenden und in nord-westlicher Bichtung 
(auf der nördlichen Halbkugel) gogen diese anlaufend zerschellen 
müssen." Ein anderer Prozess, der das Branden der Wellon ;nif 
der H(')he ihrer Berge bewirken kann, ist die allmähliche Steigerung 
des Windes Das bestätigt auch die Analyse des Verfassers : 
„sie zeigt, dass Wellen von gegebener Wellenlänge nur bei 
beschränkter Windstärke bestehen können. Es wird Steigerung 
des Cteschwindigkeitsunterschiedes in der Atmosphäre ofb genug 
vorkommen können, aber es lassen sich noch nicht allgemein 
wirkende Bedingungen für einen solchen Vorgang angeben." 
V. Helmholtz erwähnt noch einen l'imlcr. der BodfidvtMi gegen seine 
Deutung erregen könnte. Hochaufgetrieboue Wassorwellen haben 
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immor schmalere , stärker gekrümmte^ Welleulx'rge und breitere, 
flacher gekrümmte Thäler. Die Analyse ergiebt dasselbe unab- 
hängig von der Art der Medien. LiätweUen, wenn sie uns als 
Wolkens^ifen siobtbar werden, haben dagegen randere Köpfe. 
Dabei müssen wir aber bedenken , <lass nach den zuerst von 
Reyo aufgestellten Sätzen Luft, die Nebel gebildet hat, leichter 
wird, als sie vorher war. Was wir als Nebel erscheinen sehen, 
drängt also nach oben und schwellt die Welh^ilierge mehr, als 
es in durchsichtiger Luft der i'all zu sein braucht. Indem 
y. Hebnholte solche geradlinige Wellen anfaucht, welche ohne 
Änderung ihrer Form sich mit konstanter Geschwindigkeit fort- 
pflanzen, folgert er aus dem Prinzip der mechanischen Ähnlich- 
keit, dass. wenn man für diese Form der Luftwellen dieselbe 
Windgeschwindigkeit erhalten will, wie für geometrisch ähnliche 
Wasserwellen, man die Wellenlüngo der Luit wellen im Ver- 
hältnis von l : 2630.3 steigern muss. Das Verhältnis wird etw^as 
kleiner, wenn man die Bechnung für die niedrigsten Wellen aus- 
fahrt, nämlich 1 : 2039.6, was fOr 10 m Wmd über 900 m 
Wellenlänge giebt. „Da wir", sagt er, „bei den am Erd- 
boden vorkommenden massigen Windstärken oft genug Wellea 
von einem Meter Länge haben, so würden dieselben Winde in 
die Luftschichten von 10" Temperaturdifferenz übersetzt, also 
2 bis 5 km Länge erhalten. Grösseren Meereswellen von 5 bis 
10 m würden Luftwellen von 15 bis 30 ifcm entsprechen können., 
die schon das ganse Firmament des Beschauers bedecken, und 
den Erdboden nur noch in einer Tiefe, die kleiner als die W^ellen- 
länge ist^ unter sich haben würden, also den Wellen in seichtem 
Wasser zu vergleichen wären, die das Wasser am (rrunde schon 
erheblicli in Bewegung setzen.'^ Der Wind unter den Wellen- 
thälern ist bei unterer Windstille der Fortpiiauzungsgeschwindig- 
keit entgegen, unter den Wellenbergen aber gleich gerichtet. 
Änderungen des Barometerstandes sind nur zu erwarten, wenn 
beim Vorübergang der Wellen starker Windwechsel m^klich wird. 

18. ElektPische EFseheinniigeii in der Erdatmosphäre. 

Mit Untersuchungen über die elektrische Natur der 
atmosphärischen Niederschläge beschäftigen sich seit längerer 
Zeit J. JBlster und H. GeiteL In einer neueren Abhandlung haben 
sie diejenigen Resultate ihrer Studien zusammengestdlt, welche 
ihnen mn zuverlässigsten erscheinen.^). Hiemach hat die Elek* 
trizität der >,'ied erschlage kein konstantes Vorzeichen. Positive 
Ladungen treten in Zahl und Intensität bei Regenfällen zurück, 
während sie bei starken Schneefällen sich mehr geltend machen. 

') Sitzimgsber. d. k. k, Akad. in Wieu. JlatUem. naturw. XI. 88. 
Abtdl. na. Mai 1890. 
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Im allgeiueinon ist die Elektrizität der Niederschlä<i;e in bezut^ 
auf Zeichenwechsel von grösserer Trägheit, als das atmosphärisciie 
Potentialgefälle; Zcichenwechsel des letzteren gehen oft spurlos 
an der ersteren vorüber. Bei dichten SchneeföUen macht die 
Niederschlagselektrisilllt die Wechsel der atmosphärischen Elek- 
trizität meist in gleidiem Sinne mit, bei Hegenfällen ist Vorr 
zeichen Wechsel im entgegengesetzten Sinne die häufigere Ercheinung 
Überhaupt tritt bei Regent'ällen die Xeignng der Niederschlags- 
elektrizität hervor, im Zeichen dem rler atmosphärischen Elektri- 
zität entgegengesetzt zu sein, doch kouimen auch längere Keüien 
von Übefftiimtfmmnng vor. Wemigleich meist bei Platsregen • 
starke Elektrisiemngen notiert wnideni so können doch audi 
spärliche Begenfälle, wie die Sprühregen ans dem Bande eines 
Gewitters, sehr hohe Spannungen zeigen. 

In ausgedehnten Schnee- und Regen&Uen scheint die elek- 
trische Thärigkeit sehr schwach zu sein. 

Der im ganzen negative Charakter der E-egenfälle stimmt 
gut mit denjenigen Theorien der atmosphärischen Elektrizität 
überein, welche, wie die von Ezner nnd ArrheninSi ein Entweichen 
negativer Elektrizität von der Erdoberfläche in die Atmosphäre 
annehmen nnd aus dieser Voraussetzung die Schwankungen des 
atmosphärischen Potentialgefälles ableiten : Ecgenlalle müssen 
negative Elektrizität wieder zur Erde zm-iickt (ihren. 

Das Studium der Luftelektrizität wird von Palmieri auf 
dem Observatorium des Vesuvs mit besonderer Vorliebe betrieben. 
Aua seinen Beobachtungen im Yer;g^eich mit denjenigen der 5S0 m 
tiefer liegenden Universität in Neapel hat sieb schon vor längerem 
ergeben, dass an heiteren Tagen ohne heftige Winde in der 
Winterliälfte des Jahres die Werte, welche man für die Luft- 
elektrizität auf der Üniversitäts-Sternwartf hmlrt, f2:rr)SHer sind 
als die auf dem Vcsuv-Ol)8ervatorium gemessenen i ausgenommen 
einige Fälle, in denen Nordwinde vorherrschtenj, nur in der 
anderen, sommerlichen Jahreshälfte verh&lt sich die Elektrizität 
umgekehrt, auf dem hochgelegenen Observatorium werden höhere 
Werte beobachtet als auf der Universitäts-Sternwarte, und zwar 
meist in den wärmsten Stund(ni des Tages; in den Nächten hin- 
gegen verhält sich die Luftelektrizität wie im Winter. 

Neuere Beobachtungen Palmieri's ^) Ijetretfen die Luftelektrizität 
innerhalb der Wolken auf dem Vesuv -Observatorium und bei 
heiterem, wolkigem oder bedecktem Himmel in Neapel. Während 
der Winterhälfte des Jahres haben die Beobachtungen regeln]Jl.ssig 
gezeigt, dass die Elektrizität innerhalb der Wolken auf dem 
Observatorium geringer gewesen, als die in Neapel bei heiterem, 
bedecktem oder wolkigem Himmel gleichzeitig beobachtete, 
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abgesehon von einigen soltonen Ausnahmen. I'enior ist bemerkens- 
wert, dass man, wenn die Wolken auf dem Observatorium sich 
in Regen auiiösfcen, bald darauf sehr starke positive, und in der 
Universität gleiohfaUs starke, aber negative Elektrizität beob- 
achtete, in Übereinstimmnng mit ^nem von Palmieri bereits 1854 
aufgestellten Grcsotze. Vom Monat Mai bis zur Mitte Oktober 
hingegen, wo in der Kegt4 auf dem Vesuv- Ol^servatorinm die 
Elektrizität bedeutend stärker ist, als auf der I 'niversitäts-Stern- 
warte, findet man, wenn das Observatorium in Wolken gehüllt 
ist, die Elektrizität auf der Universitäts-Stornwarte last immer 
stärker als die gleichzeitig auf dem Vesuv beobachtete. 

Die allgemein verbreitete und früher auch v<hi Palmieri 
geteilte Ansicht, dass die Wolken Elektrizitätsleiter sind, welche 
sich in der Luft entweder positiv oder negativ laden und bei 
ilirer Begegnung Blitze überspringen lassen, konnte man gleich- 
falls auf dem Observatorium einer Prüfung unterwerfen , da 
dieses oft von W^olken erreicht wird, die, vom Meere kommend, 
bis zu einem tieferen Niveau als das des Observatoriums den 
Vesuv bedecken, der viele Stunden oder einige Tage innerhalb 
der Wolken l)leibt. Zuweilen sieht man auf dem Meere herum- 
streichende Wolken , die von einander getrennt nach einander 
herankommen, für kurze Zeit das 0})servatoriuni einhüllen und 
dann über die Ebenen Campaniens ziehen, nni entweder zu ver- 
schwinden oder sich auf den Appeninen anzidiäufen. Das Heran- 
kommen der Wolken macht sich in der Begel bemerkbar durch 
^e gmnge Abnahme der ElektrizitiLt, welcher beim Abziehen 
der Wolke eine geringe Zunahme folgt. In allen Jahren konnte 
Palmieri niemals negative Elektrizität in den Wolken beobachten, 
wenn nicht Begen in (hn' Entfernung h(M"rsfhtH ; stärkere ])ositive 
Elektrizität als normal fand er nur, wenn din Wolken sicli vt^r- 
dichteten, und eine ganz unverhältnismässige Zunahme der Elek- 
trizität wurde allein beobachtet, wenn die Wolken eich, entschieden 
in Bogen verwandelten. Daher ist bei wolkigem Himmel die 
Luftelektrizität geringer als bei heiterem, wenn es weder am Orte 
der Beobachtung, noch in einem bestimmten Abstände regnet 
was auch A. Quetelet angegeben hat. Die gleichzeitigen Beob- 
achtungen innerhalb und ausserhalb der Wolki^n stimmen nun 
sehr uHukwürdig darin überein, die obige irrige Meinung zu 
bekämpfen. Es könnte auffallen, dass das Erscheinen eines ein- 
fachen Nebels am Orte der Beobachtung eine starke Zunahme 
der Elektrizität veranlasst, die nicht stattfindet in den W ölken, 
welche ihn bedecken. Aber dies lässt sich nach Palmieri erklären, 
wenn man bedenkt, dass das ]>l5tzliehe Ersclu inen des Nebels 
ein Kondensieren von Dampf oder die Entsti'hung von Dani}>f 
bedeutet; eine fertige Wolke hingegen besteht aiis Dampf, der 
sich anderswo kondensiert und seine Elektrizität verloren hat. 
Wenn nämlich dieselben Nebel, welche bei ihrem Auftreten starke 
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Elektrizität zeigen, stationär Ijleihen, hält zw.ir die relative 
Feuchtigkeit au, aber die stärkere Elektrizität . verschwindet. Die 
Wolken als solche haben somit kein eigenes Potential, ausser 
wenn sie sich in Begen, Hagel oder Schnee umwandeln, und 
somit hat auch die Unterscheidung von positiven und negativen 
Wolken keinen Sinn. Negative Elektrizität findet man nur bei 
Regen in der Entfernung oder beim Niederfallen von Sand. Wenn 
daher bei iallendeni Regen der Beobachter sich in der negativen 
Zone befindet, welche denselben umgeben muss, wird er diese 
Elektrizität beobachten bei heiterem oder wolkigem Himmel und 
selbst bei geringem Hegen, der in jener Zone stattfinden kann. 
So entstand nach Palmieri der Glaube an die negative. Elektrizität 
bei heiterm Himmel, an die negativen .Wolken und Regen. 

Wenn die Wolken als solche kein eigenes Potential besitzen, 
das verschieden ist von demjenigen des Feldes, in dem sie 
schweben, so giebt es keine Wolken, welche an sich Gewitter 
bringend sind, sondern alle können es werden, wenn sie gezwungen 
werden, . sich schnell in Bogen oder Hagel umzuwandeln. Jede 
Wotke, welche sich in Bogen* auflöst, wird eine reichliche Quelle 
der Elektrizität, welche ihren Euoduss auf mehr oder weniger 
grosse Entfernungen bemerkbar macht, je. nach der Menge und 
der Schnelligkeit ihrer Rogengüsse, und so entstehen die Zonen, 
welche Palmieri bereits 1854 aufgefunden. Wenn die Verdichtung 
eine schnelle ist, werden die Spannungen sehr stark, und wenn 
diese sich nicht leicht zerstreuen, treten Blitze auf, welche sich 
auf die Zonen beschiilnken, m denen der Begen nicht falli Aus 
diesem Grunde kuin man immer, wenn man den Donner hört 
oder einfach den Blitz im Dunkel der Nacht sieht, sich(>r sein, 
dass in gewisser Entfernung reichlicher Regen, oft mit Hagel, 
fällt, und dass dort das Zentrum des Gewitters ist". 

Palmieri hatte oft Gelegenheit, viele Stunden lang das Vorüber- 
ziehen der Wolken zu beobachten, welche vom Meere kommend 
das Observatorium erreichten, und nachdem sie Campanien durdi» 
zogen hatten, sich an der Appeninenkette ansammelten im Norden 
des Observatoriums, wo die höheren Gipfel la Majella auf dem 
Matese und weiter hin il Gran Sasso liegen, und auf diesen 
Gipfeln sah man bei der Abenddännnerung häufig einen hettigeu 
Gewitterregen. Wie konnten die Wolken, w(dche harmlos am 
Observatorium vorüberzogen, auf dem Matese zu Gewitterwolken 
werden? Die Antwort ist einfach, sagt Palmieri, „weil sie sich 
dort in heftige Wasserströme mit oder ohne Hagel verwandelten*. 

Die Beobachtungen, welche Prof. L. Weber über atmo- 
sphärische Elekt r i 7, i t ät angestellt hat, führen diese zu Schlüssen, 
welche denjenigen T^alniieri's teilweise völlig entgegengesetzt 
sind. Wel)er l'and schon früher, dass an heiteren Tagen, die 
untersten Luftschichten bis zu mehreren hundert ALetern Höhe 
eine negativ elektrische Ladung besitzen. Neuerdings hat er auch 
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Beobachtungen bei bewölktem Himmel augestellt und über dieJie 
und die dwraus resultierenden Folgerungen berichtet*).. Nach 
seiner Meinung zeigen alle bisherigen Beobachtungen, dass das 

elektrische Gesamtpotential der Atmosphäre von der Erdoberfläche 
an bis zu bodeutenden Höhen re<!;olmässig zunimmt. 

Prof, \V('1>er gt'lit von dor Poltierschon Auffassung einer 
negativen Ladung der Erde aus und fand . dass im Mittel 
zwischen einem 350 m über der Erdoberfläche gelegenen 
Funktß und der Erdoberfläche selbst eine PotentialdifPerenz 
von 96400 Volt besteht. Dies ergiebt pro Meter eine Potential« 
differenz von 275 Volt. Hieraus ergiebt sich femer fttr die 
Dichte der negativen Ladung der Erdoberfläche pro qcm der 
AVort von — 0.00072 aljsoluton Einheiten Diese elektrische 
Dichtigkeit der ebenen Erdoberfläche ist allerdings so geriug, 
dass sie direkt nicht wahrnehmbar ist, weil die Gewiclitsver- 
minderuug eines mit der glatten Erdoberfläche in Berührung 
stehenden K5rp«rs infolge dieser schwachen Ladung ganz ver- 
schwindend ist. WesenÜich anders gestalten sich aber die Ver- 
hältnisse für alle hervorragenden Stellen der Erdoljerfläche, also 
für weit in die Luft ragende Leiter. Eine Metallkugel z. B. von 
1 VI Radius in der Höhe von 350 7n ühov der Erdoberfläche 
befindlich \uu\ mit der Erde durch einen dünnen Draht in leitende 
Verbindung gebracht, wird eine Ladung von 96400 Volt annehmen, 
woraus für die Dichtigkeit ihrer elektrischen Ladung der Wert 
von 0.265 Einheiten folgt Nimmt unter sonst gleich bleibenden 
Verhältnissen der Badius, dieser Kugel ab, so wächst die abstossendo 
Kraft derselben proportional dem rezi])roken Werte des Quadrats 
des Radius. Solche Kräfte müssen schon wahrnehmbar sein und 
z. B. auf der Spitze des Eiffelturmes sich beobachten lassen. Ks 
folgt femer hieraus, dass alle Staubpartikel, sobald sie in die Nähe 
von hervorragenden spitzen Gegenständen kommen, sich negativ 
laden müssen. 

Zur Erklärung der Wolken- und Gewitterelektrizit&t 
betrachtet Prof Weber den Ul^ergang der Elektrizität von einem 
Kr»r|ier auf einen zweiten enttbrnten Körper als elektrische Strahluno^; 
denniach werde ein isolierter Konduktor, der einer elektrisch 
geladenen Spitze gegenüber steht, durch Strahlung geladen, wobei 
es unentschieden bleiben mag, welche Bolle die dazwischen befind- 
liche Luft und Staubpartikel spielen. Die Litensität der Strahlung 
hängt ab von der Entfernung der beiden Körper, von ihrer 
Poteutialdifferenz, von ihrer geometrischen Gestalt und VOn der 
BesrhMtfi'uheit des Zwischonkrir|iers. 

Wt'iterl^in hält Weber die Annahme einer elektrischen Aus- 
strahlung gegen den Weltraum und einer elektrischen Einstrahlung 
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durch die Sonne nicht für bedenklich, ebenso die einer elektrischen 
Konvoktinn in der Atmosphäre, d. Ii einer Fortführung der Ladung 
eines Kmper(;hens nach seiner Berührung mit einem, anderen nach 
anderen Stellen. 

MessuDgen der LuftelektrlEitftt im hohen Norden 
sind an der schwedischen Polarstation auf Spitzbergen angestellt 
worden Die Beobachtungen sind überaus wertvoll nnd bestehen 
in stündlichen Aufzeichnungen Tom November 1882 bis Ende 
August 1883. 

Die Luftelektrizität war zu Kap Thord.sen fast ohne Aus- 
nahme positiv. In der täglichen Periode (^'scheint ein Maximum 
der Spannung vormittags schwach und &** abends stark aus- 
geprägt, ein lOnimum 4^ früh. Die Luftelektrisität erreicht öfter 
auf Spitzbergen so hohe Tensionen, dass man starke Funken 
erhält, wenn man den Kollektor leitend mit der Erde verbindet. 
^Dass es trotzdem in hohen Breiten so sdt^ zu Gewitter- 
erscheinungen kommt, <^laul>t der Autor dadurch erklären zu 
können, dass der Wasserdampfgehalt der Luft zn «gering ist, um 
rasche und zugleich intensive Kondensationen öfter möglich zu 
machen. Am 26. März morgens erhielt man starke (positive) 
Funken vom Kollektor bei ganz reinem Himmel, und es war 
dabei vorher und nachher 15 Stunden hindurch heiter gewesen. 
Dies widerlegt Palmieri's Ansicht, dass so starke Spannungen 
nur im Gefolge von nahen oder entfernten Kondensationen des 
Wasserdampfes auftreten". 

„Es wurde auch versucht, etwaige Beziehungen zwischen den 
gleichzeitigen Variationen der Luftelektrizil^ und des Erd- 
magnetismus zu konstatieren. Zu diesem Zwecke wurden einige 
Beihen von Beobachtungen der Luftelektrizität in Intervallen 
von je 20 Sekunden gemacht und dieselben mit den gleichzeitigen 
Variationen der magnetischen Elemente auf graphischem Wege 
verglichen. Es lässt sich aber keine Beziehung der raschen 
Änderungen der Luftelektrizität zu den gleichzeitigen Variationen 
der magnetischen Elemente auffinden. 

Die Beziehungen der Luftelektrizität zu den Nord- 
lichtern bestehen in einer sehr merklichen, oft rapidenVermihderung 
der Luftelektrizität. Damit steht wohl in Zusammenhang, dass dem 
einzigen Fall einer negativen Luftclektrizität bei heiterem Himmel 
(am 1. Dezember 18S2) im Laute einiger Minuten ein Xorrllicht 
folgte Die Verminderung der ]>ositiven Elektrizität bei Nord- 
lichtern ist oft so plötzlich und so beträchtlich, dass sie voll- 
kommen ver^eichbar wird mit den negativen Störungen während 
schlechten Wetters und während Niederschlägen. Der Zusammen- 
hang mit den Nordlichtern offenbart sich auch dadurch, dass 



*) Observ. faites au fap Thordsen. 2. Electr. atinosph. StocUlOlm 
1887. Beferat von Hann in der Meteorolog. Zeitachr. 1890. p. 29. 
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oinigo Zoit iiacli dorn Fall der SpariTimi^; dieselbe wieder im 
positiven Sinne zuniuunt, und sobald das Nordlieht vorüber, die 
Luitelektrizität wieder hoho positive Spanuuiigeu annimmt. Der 
Umstand der Ersclieuimig der Nordlichter bei gans heiterem 
Himmd und die gleichzeitige Abnahme des positiven Lnftpotentials 
ist gewiss sehr bemerkenswert. Es ist, als ob unsichtbare Konden- 
sationen des Wasserdampfes in sehr grossen Höhen eintreten 
würden, welche auf das Elektrometer so einwirken, wie die 
Kondensationen in der <i;ewrthnlichen Wolkenhöhe*'. 

Die Untersuchung der Gewitter in Süddeutschland 
durch C. Lang ^) ergiebt mit Sicherheit, dass die Gbwitter wenigstens 
in gewissen Fällen, gemäss dem allgemeinen Windgesetze, nm 
ein Depressionszentrum (Teil-Minimnm) kreisen. Ferner ergab 
sich aus 1 0-jährigen Zusammenstellungen, dass die Gewitter (ohne 
Unterscheidung ihrer Richtung"! um so rascher ziehen, je beträcht- 
licher ihre Frontentwickelung ist, ferner, dass die Ueschwindigkeit 
der nächtlichen Gewitter jene der bei Tage ausbrechenden erheblich 
übersteigt. 

Beobachtungen über Gewittererscheinungeü in 
Steiermark, Kärnten und Oberkrain sind seit dem Jahre 1885 

durch Karl Prohaska in Ghraz organisiert worden. Mit regstem 
Eifer hat derselbe ein grosses Beobaelirungsnetz organisiert und 
eine Menge überaus wichtigen Beoliachtungsmaterials zusammen- 
gebracht. Die Bemühungen dieses einzigen Mannes sind um so 
höher anzuschlagen, als derselbe, ohne in der Öifentlichkeit viel 
Aufhebens von. seinem Unternehmen zu mischen und seine Person 
in den Vordergrund zu rücken, ganz allein, ohne irgend wdiche 
staatliche Unterstützung und Hülfe zu beanspruchen oder zu 
erhalten, dieses (-fewitterbeobaelitungsnetz organisierte, welches 
bis zu 3ÜU Stationen gezählt hat. In den vier Jahren 1 885 — S8 
sind im ganzen 33756 Crewittermeldmigen aus diesem Netze in 
Graz eingelaufen, diskutiert, zu allgemeinen Kesultaten verarbeilet 
und letztere in den Mitteilungen des naturwissenschaftlichen 
Vereins für Steiermark veröffentlicht worden. Diese umfangreichen 
Veröffentlichungen hat Prof Hann einer eingehenden Analyse 
unterzogen ^, aus der folgendes einen das Wesentliche umfassenden 
Auszug bildet. 

Was zunächst die jährliche Periode der Gewitter in den 
oben bezeichneten Gebieten anbelangt^ so ergaben die vierjährigen 
Ermittelungen, dass die beiden Maxima der Gewitterfrequenz im 
Frühsommer und Spätsommer, welche auf der Nordseite der Alpen 
so entschieden auftreten, hier nicht so deutlich ausgeprägt mndz 
in den Halbmonatsunimen erscheint nur ein einziges sehr gut 
ausgeprägtes Maximum in der zweiten Julihäifte. Nur die Häuiig- 



M Beobacht. der iiieteorol. Stationen im Köuigr. Bayern. 9* 18S9. 
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keit des Wcttcrlrnichteus zcii^t dieselbe Periode, wie wir sie bei 
den Gewittern Rüttele iiropas autreffen. Übrigens ist zu berück- 
«chtigon, dass hier erst yierjährige Bestütate vorliegen. 

„Indem der Autor die Zahl der Gewitterstimden durch die 
• zii^>;ebörige Zahl der Einzebiieldunf^eii dividiert, erhält er die 
mittlere Dauer eines Gewitters, Dieselbe betrug im Mittel 1885 
bis 1887 1.44 Stunden. Allerdings ist dieses Resultat etwas zu 
gross, da jedes (rewitter zu mindestens e'nwv Stunde Dauer 
angenommen wurde, doch lässt sich zeigen, dass der daraus ent- 
stehende Fehler kaum 0.1 Stande erreichen düri^ Nach Jahres- 
zeiten gruppiert, erhält man als mittlere Dauer der Gewitter im 
Frühlinge 1.2 Stunden, Sommer 1.4, Herbat 1.6 Stunden. Dies 
entspricht auch sehr gut dem Charakter der Gewitter dieser 
Jahreszeiten. Da nun die mittlere Geschwindigkeit der Gewitter 
des Beübachtun^Sfjjel)ietes zu 30 km [)er Stunde t^eiunden worden 
ist, so er<xiebt sioli die Breite der Gewitterwolken zu höchstens 
43 km ; mit Rücksicht aber darauf, dass obige Dauer die mittlere 
Zeit zwischen dem ersten und letzten Donner darstellt, darf man 
annehmen, dass die mittlere Breite der gewöhnlich bandförmigen 
Gewitterwolken ca. 37 km nicht überschreitet. 

Die tägliche Periode kommt so regelmässig in den einzelnen 
Jahren sowie in den einzelnen Jahreszeiten in übereinstimmender 
Weise zum Ausdrucke, dass sie als sicher konstatiert zu betrachten 
ist. Das Hauptmaximum i'äüt auf 3 — 5^ nachmittags, das kleine 
sekundäre Maximum in der Kacht ist desgleichen sichergestellt. 
Wie £. Prohaska mit Recht bemerkt, würde es jedenfalls noch 
störker hervortreten, wenn die i^eobachtungen für die Nachtzeit, 
ebenso vollständig wären wie iür die Tageszeit; in der That 
werden aber bei Nacht (namentlich in Bezug auf die Stunde) 
nur jene (Te\\ itter notiert, die nahe und stark genug waren, den 
Beobachter aus dem Schlafe zu wecken". 

„Was die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gewitter 
anbelangt, so tritt deren geringerer Wert in den .Kachmittags- 
stunde auf der Südseite der Ostalpen noch deutlicher aus- 
gesprochen hervor, wie in Süddeutschland, desgleichen auch die 
nächtlichen und die Morn^enmaxima derselben. Dass an der 
geringeren Geschwindigkeit der tiewitter in den Xaclimittags- 
• stunden und auf der Südseite der ()stali)en überhaujjt <lie gera«le • 
um diese Zeit und in dieser Gegend am zahh'eichsten auftretenden 
lokalen „Wärmegewitter** mit ihror langsamen Ausbreitung die 
Schuld tragen, liegt sehr nahe. Interessant ist aber daneben die 
Wahinehmung, dass die tägliche Periode der Geschwindigkeit 
"der Gewitter mit der täglichen Periode der Windstärke auf dem 
Obir und Säntis eine auffallende Tn)ereinstimmung zeigt, besonders 
da ein kausaler Zusammenhang beider Erscheinungen nicht leicht 
abzuweisen ist. 

„Die mittlere Fortpflanzungsgeschwindigkeit wurde im Jahre 
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1886 zu liO.T km geiimdeu, im Jahre 1887 iiiu' zu 28.8 km, das 
Mittel 29.7 km pro Stunde ist erheblich kleiner als jenes &t 
Süddeutschland 41.1, Frankreich 41.3, Italien 35.7 und Norwegen 

mit 38 km. Die Geschwindigkeit der Gewitter ist also auf der 
Südseite der Ostalpen eine aulfallend gorinfje. Auch hierbei* 
spielen die mehr lokalen Gehirgsgewitter eine Rolle. 

Die jälirlicho Perinde der Fortpilanzungsgosr liwindigkeit 
ergiebt sich- aus folgenden Zahlen ^Mittel I88ü und 1887). Wir 
fßgen die entsprechenden Zahlen für Süddeutschland (Mittel 1882/80) 
nach Dr. Lang hinzu. 

Jm. Fabr. Mifa April Mal Jud JvU Aag. Sept. Okt. Hot. Dm. 

Ost-Alpen . — — 29 33 29 29 26 33 28 43 48 40 
S.-Dentschl. . 63 — 47 38 37* 40 41 44 42 45 64 69 

In der kälteren Jahreshälfte ist die f Josrhwindigkeit oine 
grössere als in der wärmereu iu. Analogie mit dem täglichen 
Gange. 

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Qewitter ist bei höherem 
Barometerstand kleiner als bei tieferem. 

Almeiobiinir 

lAlftdruckea vom Mittel ttlMT +8 4-BU«0 ') l>i8 3 unter - 3 mm 

lb86 24 . 83 31 3'J km pro Stunde 

1887 25 28 34 36 „ „ 

An hcissoM Soiniiiortagen lassen sich in den Alpen trotz 
hohen Barometerstandes häutig lokale Gewitter beobachten, die 
dann gewöhnHch nur sehr tiüge 'sich weitw bewegen oder fast 
stille zu stehen scheinen. In der That hatten in den Jahren 
1885/87 55% aller Gtewittertage eine })ositivft Liiftdruckabweichung 
und nur 45% eine negative. Das Ergebnis einer spezielleren 
bezüglichen Untoranchung wird später noch niitgotoilt. 

Der Autor untersucht tornor auch die Beziehung zwischen 
Zugrichtung und ITortptiauzungsgeschwindigkeit. Hier folgen die 
haupts&diHchsten Besultate (1886/87). 

Zogriehtang: N NB B SB 8 SW W KW 

GcflCihwindigkeit 24.6 24.6 22.9* 23.6 28.3 34.9 32.7 27.7 

Sttddeutschland nach Dr. Lang ri882/86) 

Geschwindigkeit 27.5* 31.4 'M\A 3().& 3«.H 42 1 42.7 37,7 

Die OstgcAvitter ziehen am langsamsten, dic^ Westgewittcr 
am raschesten. In Süddeutschland fällt das Minimum auf die 
Nordgewitter (nach Quadranten von N Aber E gezählt, giebt Laug: 
I. Q^drant 33.0, IL 34.2, m. 42.5, IV. 37.9.) 

Zugrichtang. Das Hauptergebnis der darauf bezügUchon 
Zusammenstellung ist in folgenden aus den Jahren 1885/^7 
abgeleiteten Summen enthalten. 

HilufiRkeit der Zugrichtungcn der Gewitter aus; 
N NK K SE S SW W NW 

Zahl der Ta-e . . 25 2.-^* '2« 25 32 101 S4 120 
Zahl der Meldungen 849* 1613 1859 1384 918« 5149 6534 5995 
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In (\or Ictzton Zahlenreihe kommt auch die Ausdehnmiff der 
Gewitter znin Ausdrnck, daher die Nichtülx^'einstimmunf;. Die 
Gewitter aus N und S haben die geringste Ausdehnung, jene aus 
W die gröaste, sie werden von den sahlreichsten Stationen zugleich 
gemeldet. Die Ostgewitter sind anf der Südseite der Ostalpen 
relativ sehr häufig, das Verhältnis von W : E ist hier nur a.6. 

Verhältnis der H&ufigkeit der lokalen G^ewitter zu den 
Wirhelj^ewittem in den verschiedenen Monaten. Als Index dieses 
Verhältnisses hat Prohaska in ganz zweckmässiger Weise den 
Quotienten der Häufigkeit (Sj) der Gewitter während der IS Stunden 
von 5*^ abends bis 11^ vormittags zu jenen während der übrigen 
6 Standen It^ a. — 5*^ p. (S^) angenommen. Im grossen Durch- 
schnitt ist der mittlere Wert dieses Quotienten nahe gleich EinSj 
je mehr er diesen Wert überschreitet^ desto h&uiiger sind die 
Wirbelgewitter gegenüber den Wärmegewittern. Als Resultat 
der vier Jahre 1 SSo — 88 ergiebr sich (S, = Summe des wärmsten 
Tagesviertels. S., Siuiniic der übrigen drei Vi('rt(^l'i. 

Dez. Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sc])t. Okt. Nov. Jahr 

Sa 99 12 5 134 324 1615 5417 5502 7724 2834 589 252 24507 

S, -16 6 0 109 665 2938 6544 7159 4122 1317 166 49 23121 

Qaot. 2.15 2.00 — 1 23 U.4U* 0.66 0.83 0.77 1.S7 2.15 3 55 5.14 1.06 

Im April und Mai treten die Wirbelgewitter am meisten 
zurück gegen die Wännegewitter, ihre gr(>sste relative Häntigkeit 
erlangen die Wirbelgowitter im Spätherbst. Das Überge\vicht 
der letzteren zu dieser Jahreszeit wird sogar durch die Grösse 
des Quotienten : nicht genügend veranschaulicht , da in 
diesen Monaten auch die Gewitter zwischen a. m. und 5^ p. m. 
zumeist nicht mehr den Charakter der lokalen Sommergewitter 
haben. 

Für Wien ist der Quotient Sg : S, = 0.72, was sehr gut 
übereinstin;mt mit dem vorwiegenden Charakter der Gewitter in 
Wien als lokaler Wärmegewitter. 

Gewitterhäuügkeit in Beziehung zum mittleren Bai'ometer- 
stond. Zu dieser Untersuchung wurden 24475 Gewittermeldungen 
der Jahre 1885 — 87 verwendet und auf die Tagesabweichungen 
des Luftdruckes zu Klagenfart bezogen. 

Die Gewitter sind sonach im südlichen Ostalpengebiete am 
häufigsten an solchen Tagen, an welchen das Barometer dem 
normalen Stande am nächsten ist*), aber auch Itei hohci-em T.nft- 
drucke treten die Gewitter immer noch recht häuüg aut, erst 
wenn die Abweichung den Betrag von 5 mm überschreitet, beginnt 
die Gewittertendenz entschieden abzunehmen. Der höchste Baro- 
meterstand, bei welchen noch Gewitter zur Beobachtung gekommen 
sind, entspraich einer Abweichung von 10.5 mm vom vieljährigen 



1) Diesen Satz hat auch sdion Dr. Prestel seinerzeit für Norddeutsch- 

laud gefunden. 
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Mittel. Dagegen sind Gewitter bei eiiuT Luttdruckabweicliung 
von — 5 bis — 9 mm noch sehr iiäiilig, und sie können auch bei 
den tiefsten Barometerständen noch zun Ausbruch kommen. 

nAHgemeine Resultate. EL Brohaska konnte vielfach die 
Beobachtung machen, dass eine herannahende Depression zuerst 
durch die Bewegimgsrichturig der untersten Wolken angezeigt wird. 

Das Gebiet der österreichischen i^üdalpcn ist verhältnismässig 
reich an Gewittern, die in der kälteren Jahresliältte. insbesondere 
vom Oktober bis inklusive Dezember auitreten. Diese Gewitter 
werden durch Depressionen herbeigeführt^ die sich zuerst in W-, 
oder SW-Enropa zeigen. Taucht eine solche zuerst durch den 
entsprechenden Zug der Girren angekündigte tiefere Depression 
über Westfrankreich auf, so stellt sich in den Ostalpen nach 
vorhergegangenen S-\Vinden, die sich jedoch hauptsächlich nur 
in den nach X (»tfnondrn (^nerthälern benierkljar machen, in der 
Region der Cumuli südwestlicher ^^SW — NE) Wolkenzug ein, der 
um so lebhafter ist^ je höher gleichzeitig das Barometer über der 
Balkanhalbinsel steht. Die Begengüsse nehmen am Südabhange 
der Alpen ihren Anfang und dehnen sich bei Annäherung des 
Minimums gegen NE aus. Der südwestliche Wolkenzug dauert 
unverändert f(n-t, wenn das Minimum ostwärts vorrückt luid nun 
über dein Golf von Genua oder über <ler Pocbciie liegt. Kommt 
dann das Minimum über die nördliche Adria zu liegen, so dauert 
der Wolkenzug aus SW noch imjner an, während der Bogen 
noch aus diesen Wolken fallt; tritt nun zunächst £-Wind ein, 
dann erscheinen in einem tieferen Niveau einzelne zerrissene 
Wolken, die mit scheinbar gi'osser Geschwindigkeit ost-westlich 
(oder von SE nach NW* dahineilen: diese Wolken worden häntigor, 
verdichten sich und bilden l)alil eine zusamnionh;tn,ij;t'n(l6 Wolken- 
decke, aus der nun heftige Güsse niedergehen, manchmal auch 
unter G^wittererscheinungen; die Niederschläge sind nun am 
Ostrand der Alpen am stärksten. 

Zieht sodann das llBnimum über I^ngarn nach NE ab, so 
wird dessen geänderte Lage zuerst wieder durch den nach NW 
oder W umspringenden T'nterwind angedeutet, es entwickelt sich 
dann unter Fortdauer der ost\\'estlich ziehonden Wolkenfh^cko in 
tieferen Regionen neues Gewölk, das von NW nach .SE zieht 
und in den Nordalpen die stärksten Niederschläge veranlasst, 
um bei Abnahme des Ghradienten sich allmählich zu verlangsamea 
und zu zerteilen. Die Änderungen im Wolkenzug vollziehen sich 
nicht allmählich, sondern zieudich unvermittelt, betretten zuerst 
die untersten Schichten und dringen von da in immer höhere 
Kegionen vor. Zuerst zeigt der geänderte Unterwiud die ver- 
änderte Wetterlage an. Dann folgen die untersten Wolken, wo- 
gegen der früher in der unteren Begion herrschende Wolkenzug 
wahrscheinlich infolge der Tendenz der Erhaltung des Bewegungs- 
zustandes in höheren Schichten noch fordauert Da aber die 
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untersten Wolkeu doch uicht unter eine gewisse Höhe herabgehen,' 
80 ist es naheliegend, um diese Erscheinung zu erklären, eine 
allm&hliche Hebung der Wolkenschichten anzunehmen. Ziehen 
die über Westfrankreich auftretenden Depressionen mit ihrem 

Zentrum in NW an unserem Gebiete vorüber, so entfällt seibat- ♦ 
verständlich die Östliche Strömung, und es stellt sich in den 
untersten ^^'ol kenschichten unvermittelt westlicher bis nordwest- 
licher Wolkenzug ein, während wie früher in der Höhe unter 
dem Ciri-us das Gewölk noch aus SW zieht. Der Unter wind 
also deutet^ vorausgesetzt, dass er nicht lokal beeinflusst ist, wenn 
.wir von der vorangehenden, die Lage der Depression ' verratenden 
Cirrenbewegung abseilen, die sich vorbereitenden Änderungen der 
AVitterung in der Regel zuerst an ; es werden die untersten Luft- 
schichten zueist v(ui der Wechselwirkung, die zwischen dem 
barometrischen Maxiimun und Minimum !)esteht, ergritfen, und so 
mag sich vielleicht auch die Thatsache erklären, die während des 
abnormalen Schneefalles am 2S. September 1885 in der Schweiz 
zu beobachten war, dass n&mlich die ans NW hereinbrechende 
Kälte an den Thalstationen früher als auf dem Sfintisgipfel sich 
geltend machte". 

Eine merkwürdige vertikale Bewegung der Lnft unter- 
halb einer (xewitt er wölke ist am 2f>. August lbb9 gele^jentlich 
einer Ballonfahrt bei Brüssel beobachtet worden Während 
. dieser Fahrt kam von Brabant her ein Gewitter herauf, und der 
Ballon trieb vor demselben. Die Insassen sahen sich zeitweise 
in einer Art sphärischer Kalotte, Wolken stiegen und sanken 
rings um sie herum in Wirbelbewegung, und Kbader von Seiden- 
papier, die ausgeworfen wurden, beschrieben grosse Kreise, deren 
Mittelpunkt der Ballon war. Herr Crodard zog die Klaj)pe, und 
, der Ballon begann, sich zu entleeren, die Hülle faltete sich au<j:en- 
scheiiilich zusammen, aber der Ballon sank nicht, sondern stieg, 
gewissermassen wie angezogen von einer aufsteigenden Trombe. 
Nach 12 Minnten, in einer Höhe von 1200 «f} leuchtete plötzlich ' 
ein Blitz, auf dem ein heftiger Donnerschlag folgte, und in dem- 
selben Augenblicke begann der Ballon zu sinken. Eine ähnliche 
Beobachtung machte der Führer des Ballons „Esperance", welcher 
ebenfalls trotz Ballastauswurfes stiei; bis zur Höhe der Wolken, 
in denen er plötzlich zu fallen begann. 

Über merkwürdige elektrische Erscheinungen in 
den Bocky Mountains hat G. H. Boehmer berichtet*). Der- 
selbe war 1873 von dem Chef des Wetterbureaus der Vereinigten 
Staaten von Nordamerika dazu ausersehen, auf dem Gipfel des 
Pikes Peak in Kolorado eine meteorologische Station einzurichten. 
Dieser Gipfel ist etwa 14200 Fuss hoch, aber die Arbeiten be- 



») Ciel et Terre lb89. II. Nr. 13. p. 31». 
Sitzungsberichte der Akademie der Wissenflchaften za Wien 1889. 
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gauuen schon bei 6000 Fusa Höhe; doun es handelte sich zunächst 
um die Anlegung eines 15 Miles langen Weges, der sich vom 
Ausgange eines Tobels bei 6000 Fuss Erhebung an senkrechten 

Abhängen und steilen 1000 Fnas hohen Felswänden entlang in 
bteschwerlichen kurzen Kurven bis zur Baumgrenze bei 1 1 000 Fuss 
empor zieht, von wo seine Steigung allmählich Iiis zu den letzten 
2000 l'uss zunimmt, während let/.rero wiederum das Erklettern 
mit Umgehung eines alten tielen Kraters beschwerlich macheu. 
Wir übergehen die Mühseligkeiten, unter denen alles bis auf den 
Gipfel durch Pferde emporgetragen werden musste, und bemerken 
nur, dass man gleichzeitig für eine Telegraphenleitung von oben bis 
nach dem zwei Miles vom Fusse des Berges entlegenen Städtchen 
Kolorado Springs sorgte: eine Leitung, deren Batterie sich in diesem 
Orte in entsprechender Kraft und Wirksandieit l)efaud. Bis zu 
einer liuhe von etwa 8000 Fuss wurden die elektrischen Signale 
an beiden Endpunkten klar und deutlich wahrgenommen, obgleich 
es auffidlend war, dass sie sich in der unteren Station weit 
kr&fbiger markierten. Da-; nahm mit der Höhe so zu. iluss es 
trotz sorgfältiger Erdleitung immer schwieriger wurde, teiegraphische 
Mitteilungen zu erluilten. „Bisweilen"', sagt der Verfasser, ..konnten 
wir Kolorado Springs ganz deutlieh hören, doch war es eine 
absolute Unmöghchkeit, den Strom zu unterbrechen. Dann iing 
nach vergeblichen Versuchen mit einem Haie die Linie an zn 
arbeiten, und das Instrument (ein Elopfapparat) gab eine Angahl 
wirr dur( Ii einander laufender Zeichen mit solcher Geschwindigkeit, 
dass selbst das geübteste Ohr nichts verstehen konnte. An der 
Baumgrenze, in einer Höhe von 11500 Fti<s. hörten alle und jede 
Zeichen im Lager auf, während unsere Bot^^chaften klar und 
deuthch am unteren Ende der Linie eintrafen." Verf. erkläit diese 
sonderbare Erscheinung folgendermassen: „Die Elektrizüftt verliess . 
Kolorado Springs vom positiven Pole der Batterie, und so l&sst 
sich annehmen, dass zu solchen Zeiten, zu denen von dort gesandte 
Zeichen im Lager unverständlich oder gar nicht empfangen wurden, 
die Atmosphäre stark negativ elektrisch war und den schwächeren 
voltaisclien Strom teilweise oder ganz neutralisierte, während 
beim Hinunterseuden eine Verbindung der voltaischen und atnio- 
spärisohen Elektrizitftt stattfand, die beide negativ waren und so 
einen starken Strom erzeugten.*^ Aber auch die erste Nacht, wo 
Verfasser als das erste und einzige 'Wesffli auf dem Gipfel des 
Berges zubrachte, sollte ihm seltsam genug werden, als sich ein 
ziendich heftiger Sturm mit leichtem Sfhneefalle einstellte. Der- 
selbe war nämlich von eimvn lauten „Knistern und Knattern'* 
begleitet, und Boehmer empfand diese elektrische Eisc^heinung, 
als ob Tausende von Nadeln durch seine Haut dr&ngen; Haar 
und Bart wurden elektrisch, während ihm selbst „unbeschreiblich 
seltsam" zu Mute wurde. Auf allen metallischen GFegenständen 
zeigten sich violette Funken von '/^ Zoll Durchmesser und 2 Zoll 
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L&nge; solbige verscliwauden aber bei BerüJiruii«^ mit den Fiufcern, 
wogegen sie wieder erschimieii, sobald die Finger hinweg gezogen 
waren f um nun sowohl an diesen, als auch an den Metallen, 

gleich Irrlichreru hin nnd her tanzend, wieder zu f-r^scheinen. 
Kochgeschirr, Inätnimente^ selbst die Knöpfe am Sturmbande der 
Mütze des Beobachters wurden elektrisch, und das Knistern im 
Schnee verwandelte sich in oin cigentiimlicli singendes Geräusch, 
welches mit dem vermehrten oder verringerten Schneefalle in 
direkter Beziehung zu stehen schien. Mit dem Aufhören des 
Schneefalles verschwanden endlich diese Erscheinungen, von denen 
übrigens keinerlei Wärme ausging. Ein zweites Mal stellten sie 
sich ein, als einige Touristen den Gipfel des Berges besuchten, 
während ein Gewitter etwa 3000 Puss niodrigor wütete. Auch 
dann erschien das singende Geräusch wicfh-r. und alle Personen 
wurden derart elektrisch, dass lioi gegonscitiger Annäherung 
Funken von bedeutender Länge und gelb- violetter Färbung über- 
sprangen An den. Pferden hoben sich die Schwanzhaare, und 
Papierschnitzel, welche Böhmer aus einer Entfernung von etwa 
12 Fuss gegen sif v ai f. v. iii m< n von ihnen angezogen, um hängen 
zu bleiben. Nach Entladung des Gewitters hörten die Erschein- 
ungen auf, wiederholten sicli aber mit grösserer oder goringerer 
Intensität mehrfach während der nächsten 10 — 15 Minuten, so- 
lange das Gewitter dauerte. Uberhaupt zeigten sie sich während 
des 14-jährigen Bestehens der Station (bis 1S87) fast ohne Aus- 
nahme^ doch nur im Sommer, sobald Schnee oder leichter Hagel 
fiel. Eine der sonderbarsten Erscheinungen blieb die Launen- 
haftigkeit der telegraphisohen Leitung auch nach ihrer Vollendung. 

Tage lang war es bisweilen unmöglir'li. eine Mitteilung zu 
machen oder zu empfangen , obgleich kein Bruch in der Leitung 
stattgefunden hatte, und dann fing dieselbe plötzlich von selbst 
wieder zu arbeiten an. Zu anderer Zeit langten Telegramme an, 
aber es war unmöglich, den Strom zu unterbrechen, und wiederum 
konnte man von der Leitung keinerlei Gebranch machen, „ausser 
sie wurde in den regulären Schluss Kolorado Springs-Denver ein- 
bezogen", Eoehnier hat nun die auf elektrische Erscheinungen 
bezüglichen Beoltftchtungen vom Jahre 1873 — 1SS7 .Fahr für 
Jahr mitgeteilt; es erhellt daraus nur eino Bcstätignuir des im 
Vorstehenden Gegebenen, aber in so verstärktem Grade, dass 
man es kaum fär möglich halten möchte, in einer so elektrischen 
Atmosphäre Jahre lang zu leben, wie es doch die Bewohner 
dieser höchsten meteorologischen Station der Erde fertig brachten. 
Eines aber folgt aus den mitgeteilten Beobachtungen mit zwingen- 
der Gewalt: die Ansicht nämlich, dass fliejenigen Kec^ht haben, 
welche die atmos])härische Elektrizität aus der Kcibung der Luft 
mit Schueekristallen herleiten. (?) Denn stets traten die fraglichen 
Erscheinungen nach Schnee- oder Hagelfalle ein, und es gehörte- 
zn den gewöhnlichen Vorkommnissen auf der Station, dass nach 
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Schneestürmen die wollenen Unterkleider bei Berührung mit den 
Fingern Funken gaben. Mitunter steigerten sich diese Entladungen 

der Luft ausserhall) des Gebäudes au fünnlichen Knalleffekten, 
indem (\as unaufhörliche Knistern und Knattern die Luft wie 
mit Pistolenschüssen erlullte, auch sonst vielfach scharfe Knalle 
gehcirt wurden. Blitzartige Entladungen traron in verschiedenster 
Art auf. So entlud sich am 7. Dezember 1873 ein Strom der 
Leitung etwa eine Stunde lang in Zwischenräumen von 2 bifl 
10 Minuten in 5 bis 6 fortgesetzten bleistift-dioken Strahlen Am 
18. Juni 1874 passierten viele Blitze durch die Leitung ins 
Zimmer, obgleich ausserhalb eine Erdverbindung gemacht und die 
Leitung ausgeschaltet worden war. Am 24. Mai 1875 trat ein 
Hagelwetter ein, und alsbald i'üllten sich die Zimmer mit Elektri- 
zität, deren Menge in direktem Einklänge mit vermehrtem oder 
vermindertem Hagel stand, wobei lebhafte Funken den Blitzableiter 
übersprangen. Auch Kugelblitze müssen die Beobachter wohl 
erlebt haben; denn am 16. Juni 1876 sah ein Assistent einen 
„Feuerball" mit Hinterlassung eines schwefeligen (? wohl ozonigen) 
Gorufhes durch • den Speicher fahren, während er selbst einen 
Schlag empfing, der seine Glieder kranijif hat't zusaninien zog. 
Am 29. Juni 1879 passierte ein Strahl das Instrument der Leitung 
mit einem lArme gleich dem eines Flintenschusses, Funken durch 
das ganze Zimmer werfend; ihm folgte momentan ein furchtbarer 
Donner, welcher den Beobachter so betäubte, dass er erst nach 
einiger Zeit den Vorgang begreifen konnte. Am 28. August 1879 
schlug ein Blitz durch das Instrument mit einem Knalle und 
warf einen feurigen Ball durch das Zimmer gegen den Ofen. 
Das sind nur einige- der Beobachtungen während der 14 Stations- 
jabre, aber sie reichen aus, um eine Vorstellung von der Menge 
der Elektrizität zu geben, welche auf Pikes Peak alljährlich 
bei Schnee und Hagel entwickelt wird. Bas singende Geränscli 
ist auch von anderen Beobachtern auf Kolorado's Bergen wahr- 
genommen worden 

über sehr eigentümliche elektrische Er sc h einuugon 
auf dem Sonnblick berichtet Dr. Trabort-), der vom 12. Juli 
bis 8. August 1889 auf dem Gipfel dieses Berges (3097 m über 
dem Meere) sich aufgehalten hat. „Es waren dies**, sagt er, 
„Gewitter, bei welchen das Beobachtungshaus mitten in den 
Wolken steckte, und hierdurch gestalteten sich dieselben schon, 
an und für sich zu höchst interessanten Ereignissen. 

Der Eindruck, den son.st ein Gewitter in der Elieno macht, 
fehlt vollständig, man sieht keine dunklen Wolken herannahen, 
man hört nicht wie sonst schon lange vorher den Donner, man 
fiOhlt keine Gewitterschwüle unfl, wäre man nicht durch das 
Telephon vorbereitet, so würde man über den ersten intensiven 



>) Natur 18S9, p. 391. *) Meteorologische Zeitsehrift 1889. p. 342. 



Digitized by Google 



Blektriflche Encheiinuigeii in der firdatmosphAre. 



317 



.Blitzschlaf]: hrtchlichst üherrascht sein. Das Toloplion p:\(^ht aber 
Rclion zeitig moi'<i;eiis fast vollkommen verlässliche Anzeichen 
einet* erst nachmittags eintretenden Gewitters. Wälu'end sonst 
vormittags nur ein ganz schwaches Slmstern zu hören ist, ist 
letzteres nun schon um diese Zeit sehr deutlich vernehmbar und 
steigert sich von Stuu lc zu Stunde selir oft zu einem so heftigen 
Krachen, dass ein Sprechen durch's Telephon zur Unmöglichkeit 
wird. Das t^]>erspringen von Funken an den Blitz])latton, häutig 
auch von seihst erfolgendes nnregelmässiges Läuten der Ct locken 
giebt das Signal zum Ausschalten des Telephons. Das Haus 
hüllt sich in Nebel, und das Oewitter bricht los; Gxaupel« oder 
Hagelkörner schlagen , an die Fenster, und meistens sohligt es in 
einen der Blitza])leifcer ein. Der Donner ist dabei, verglichen 
mit dem in der Eliene, äusserst schwach, dagegen wird nach dem 
Einschlagen des Blitzes das Haus so heftig geschüttelt, als .ob 
ein Erdbeben stattfände. 

Am 14. Juli erfolgte al)ends eine Entladung vollkommen ohne 
Donner. Als ir-ii «reradc am Fenster stand, ging eine riesige 
Eeuersäule unmittelbar vor demselijeu nieder, begleitet von einem 
prassdnden Geräusch, etwa so, als ob etwas vom Dache herab- 
. geschüttet würde. 

Kach Aussage des Beobachters Peter Lechner kommt es 
jedoch auch vor — bescmders im Hochsommer — >, dass das Ein- 
schlagen des Blitzes mit einem sehr heftigen Krachen verbunden 
ist : es sind dies zweifelloi^ Gewitter, bei denen die Wolken viel 
höher stehen als der Sonnblick, und der Blitz erst eine grössere 
Luftschicht zu durchschlagen hat. 

Wie schon erwähnt, tritt gewöhnlich in Begleitung des 
Gewitters, vor, während oder nach demselben Elmsfeuer ein. Am 
häutigsten geht der Graupelfalf aJlrnfthlich in Schnee&U über, 
und dann lutnn man fast sicher auf Elmsfeuer rechnen. 

Seit durch die Versuche des Herrn A. v. Obermayer (Wiener 
Sitzungsberichte 1888, Abteilung II. 247) die wesentlidie Ver- 
schiedenheit bei dem Ausströmen der positi\ eu und der negativen 
Mektrizi^t klargel^ worden ist, war es interessant, ob auf 
Bergen auch negative Elmsfeuer beobachtet würden. Obormayer 
wei.st darauf hin (Meteorologische Zeitschrift 1S89. p. 30), dass 
nach den Schilderungen Peters das am 17. Juni 1888 statt- 
gefuiidene Elmsfeuer in solchen negativen Entladungen bestanden 
habe, .und am 24. Juli 1888 haben Elster und QeiUA um 3^ nach- 
mittags bei unsichtbarem, aber durch das charakteristische Geräusch 
deutlich kennbarem Elmsfeuer das Potential der Luft positiv, also 
die ausströmende Elektrizität negativ gefunden. Ich hatte während 
meines Aufenthaltes nicht nur Gelegenheit . mehrmals negatives 
Elmsfeuer zu sehen, sondern sogar den Wechsel des positiven 
und negativen Elmsfeuers zu beobachten, und zwar jedesmal 
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während eines und desselben Gewitters am 13., 14., 26., 28. Juli, 
und endlich am 2. Auf^ust. 

Besonders schön zeigte sich die Erscheinung um 2. August. 
Nach einem Gewitter, während es noch ein wenig regnete, trat 
negatives Elmsfeuer ein. Das Hans war nicht bloss an den 

Spitzen, sondern auch an den Wänden mit lenditenden Punkten 
besetzt, der BlitzaV)leiter, die eisernen Verankerungen des Hauses, 
das Schalenkreuz des Anemometers, alles leuchtete; die Fahnen- 
stange war vollständig in Feuer eingehüllt. Wenn man etwas 
entfernt vom Hause Aufstellung nahm, leuchteten die Haare, die 
Spitoen des Schnurrbarts, der Hnt, die Kleider, und wenn man 
die Finger ausstreckte, erschienen an jedem Einger (besonders 
wenn man sie früher im Schnee befeuchtet hatte) kleine Flämmchen, 
wobei man ein deutliches Brennen verspüren konnte. Gerade als 
die Entladungen am intensivsten waren, ging in nächster Nähe 
ein Blitz nieder, worauf die Erscheinung wie abijeschniTten endeto. 
Bald darauf trat positives Ehusfeuor ein, und zwar wiederum so 
prächtig, wie dies die früheren Male niöht gewesen war. 

Die Flämmchen an den Fingern, die beim negativen Elms- 
feuer ganz kurs sind, so dass sie mehr den Eindruck leuchtender 

Punkte machen, werden beim positiven Elmsfeuer zu Büscheln 
von 8 — 1 0 cw Länge , die auf etwa 7 vun langen Stielen auf- 
sitzen. ('S. die Zeichnungen von positivem und negativem Elms- 
feuer von Obermayer in der Meteorol. Zeitschrift 1888. p. ^25.) 

Vereinigte man die Entladungen in einen Knöchel des Fingers, 
so erzielte man schwach knatternde, violette Funken von etwa 
17 Wim Länge, die in breite, rötlichweisse Feuerbüschel von über 
10 m Länge übergingen. Ihr öfihungswinkel betrug mehr 
als 90^ 

Überhaupt scheinen sich die Büschel an abgerundeten Ecken, 
wie ( twa am Fingerknöchel, viel schöner zu entwickeln als an 

scharfen Spitzen. An einer Me.-^serspitze zeigte sich zwar inten- 
sives Ausströmen der Elektrizität, aber die Lichterscheinung war 
sehr schwach. 

Einen ^auz besonders schönen Anblick gcwidirte es, wenn 
man einen Blick auf den Abgrund im Norden iimab warl^ wo auf 
jeder Felsenspitze ein solches Lichtbüsehel aufsass, in erhöhtem 
Masse dort, wo gerade der Wind gegen die Felsen wehte. Einen 
höchst eigentümlichen Anblick bot auch ein auf dem Sonnblicke 
angekommener Tourist, ein Herr mit etwas in die Höhe stehen- 
den Haaren, um dessen Kopf sich ein voUständiger, mehrere 
Zentimeter breiter Heiligen.schein entwickelte, der um so inten- 
siver wurde, je feuchter — es regnete etwas — die Haare w^urdon. 
Der betreffende Herr, der ziemlich lange ausserhalb des Hauses 
verweilte, hatte übrigens später durch Kopfweh daför zu büssen. 
Boehmer berichtet in seinen Schilderungen der Elmsfeuer auf dem 
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Pikes ideale *), dass mau überhaupt nach Eluistcuer eine gewisse 
Ermattung verspüre, und das gleiche behaupten sowohl Feter, 
als auch Bojacher. Ich konnte davon nichts bemerken. 

Ausser den schon erwähnten Elmsfeuern, bei denen ich, wie 
schon hervorgehoben wurde, mitunter sogar mehrmals auf einander 

folgend den Wechsel von positiven und negativen Entladungen 
beobachten konnte, trat noch am IS. Jnli nachmitta<?s Elmsfeuer 
ein , bei welchem das Sausen des Blitzahloiter.s so heftig war, 
dass mau es im Zimmer veriiolimen konnte. Ein zweites Elms- 
feuer am Tage beobachtete ich auf einem Spaziergange zum 
Zirmsee, den ich w&hrend eines Gewitters mit heftigem Schnee- 
falle in Begleitung von Peter unternahm, wo die Bergstöcke 
dentlicli zu summen Anfingen. Auch im Telephon macht sich 
das Elmsfeuer durch ein ganz charakteristisches Geräusch — von 
Boehmor als „Singen im Draht" bezeichnet — bemerkbar. 

Bei den elektrischen Ersclieinunixen am 2. August, von denen 
man wohl mit Fug und flecht Ijcliaupten darf, dass sie den in 
den Rocky Mountains beobachteten, wie sie von Boehmer geschildert 
wurden, an Pracht nicht im mindesten nachstehen, darf auch der 
Umstand nicht unerwähnt bleiben, dass mit dem Zeichenwechsel 
des Elmsfeuers auch ein Wechsel in der Farbe der Blitze ein- 
zutreten schien. Während des Gewitters erschienen die Blitze 
nämlich deutlich rot, als dann das negative Elmsfeuer eintrat, 
wurden sie so intensiv l;)lau, wie ieh sie noch nie gesehen habe, 
und später, als die Entladungen positiv wareu, waren auch die 
Blitze wieder rot wi(^ früher.** 

Die Struktur des Blitzes ist in den letzteu Jahren wieder- 
holt mittels der Photographie untersucht worden. Es hat sich 
dabei herausgestellt) dass die Bahn des Blitzes sich als Ast- oder 

als Wurzelsystem mit zahlreichen freien Verzweiii;ungen darstellt. 
Es fand sich aber auch, dass in nicht wenigen Eällen Bilder des 
Blitzes erhalten wurden, die diesen als aus zwei völlig parallel 
verlaufender Linien darstellten, von denen nu'ist die eine viel 
stärker oder heller ist als die andere. W. Prinz in Brüssel hat 
auch bei der photographischen Aufnahme, wfthrensl eines heftigen 
Gewitters^ das am 25. Juni zwischen 9^ und 10^ in eine 17(H) w 
vom Observatorium entfernte Kirche einschlug und dann über 
das Observatorium fortzog, mehrere Bilder erhalten, welche diese 
gleichen Ei«;etitnmlichkeiten zeigten. Was den Parallelisraus der 
Linien betritit, so konnte man besonders nach den Erfahrungen 
bei Kiitladniigt'ii von Masehinenfunken an eine Neigung zum 
parallelen Verlauf der Blitzentladungon denken Aber es musste 
auffallen, dass auch bei sehr langen Bahnen die Linien gleich 
lang und genau parallel zu einander blieben, dass in der Begel 
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das sekuudare Bild schwächer war, wenn auch gleich starke an- 
getroffen werden, und dass manchmal drei und Tier genau parallele 
Linien abgebildet waren. Prinz ist indessen der Meinung, dass 

diese Vt'iiloppelunßen nur herrühren von Spierjelungen an der 
Rückseite der empfindlichen Platte nnd in den Linsen , und vor 
allem von einer Un<^eiiauigkeit der Kinstcllnn^^ Wenn es aucdi 
schwierig sein mag. diese Erkläi'nng expciiinfutcll zu er\v'<*isen, 
80 spricht doch sehr zu ihren Gunsten die Thaisachc, dass die • 
Blitze unter den verschiedensten Bedingungen stets dieselben 
Eigentümlichkeiten zeigen, und die Unwahrscheinlichkeit, dass - 
alle sekundären Linien stets in einer zur ersten parallelen Ebene, 
und stets an dersellien Seite der Hauptlinie erscheinen sollten. 
Einzelne Bilder, welche Nebenlinien zeigten, <lie unabhängig von 
der Hau]>tlinie zti sein schienen, lieferten sngar direkt den Beweis, 
dass es sich um eine Verschiebung des Bildes handelte. 

Das St Elmsfeuer gehört zu den auf dem Iiande ziemlich 
selten auftretenden oder doch beobacHteten Erscheinungen, während 
es den Seefahrern besser bekannt ist. Schon die Alten wussten, 
dass diese blassen, elektrischen Flämmehen sich nicht selten aut 
den ^Masten der Schiffe zeigen, und man glaubte bei ihrem. 
Erscheinen an die Nähe iler in Seegefalir hülfreicheu Dioskureii 
Castor und Pollux. Eine Untersuchung über die Häutigkeit des 
Auftretens von St. Elmsfeuern auf See hat H. Haltermann aus- 
geführt, indem er sich auf die Aufzeichnungen einer groösea 
Anzahl von Segelschiff- Journalen stützte*). „Während der 
SOO Monate Brriliafhtungszeit, welche jene Segelschiff - Journale 
der Jahre 1884 und 1885, in denen von St. Elmsfejiern über- 
haupt berichret \vird , enthalten, wurden nicht weniger als 156 
einzelne Fälle beobachtet. Dieselben verteilen sich ungleich- 
mässig über die nördliche und südliche Hälfte der Erde. Wäirend 
323 Monaten Beobachtungszeit in nördlicher Breite wurde 85 mal 
das St. Elmsfeuer beobachtet, während in 477 Monaten Aufent- 
halt in .südlicher Breite nur 71 Fälle desselben angetroffen wurden. 
Es ergiebt sich daraus ein Verhältnis von 26 zu 100 für Nord- 
Ijreite, gegen 15 zu 100 iür Sü(ll)i cito. Wieviel zu diesem 
grossen Unterschiede die in den verschiedenen Erdhälften ab- 
weichend, hier häufiger, dort seltener, in stürmisch^i Breiten 
verlaufenden Beiseroutoi der Schiffe beitragen, ist auch nur tai- 
nähernd zu bestimmen unmöglich. — Das Verhältnis stimmt aber 
sonst zu der Thatsache des Vorwaltcns des Stillengürtels , des 
VorkonuiK'MS des Golfstroms und des Kuro Siwo, wie besonders 
der grosseren Häutigkeit winterlicher Stürme in ni'irdlicher Breite, 
gegenüber denselben Erscheinungen auf der südlichen Erdhälfte. 

Wenn zwischen den in manchen polwärts vom Passatgebiet 
gelegenen Meeresteilen, im Winter weit häufiger als im Sommer, 
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im Bereiche von Deprossioncn auitretonden Gewitteni, und den 
zur Sommerszeit im Ciolistrom, in der Nähe tropisclier Küsten, 
wie im, Stillengürtel sich anzeigenden, meist rasch vorüber- 
mehenden Gewittern 'zu untersoheideii ist, so scheint dieses bis 
zu einem gewissen Grade auch für die St. Elmsfeuer zu gelten. 
Denn wenn auch diese Erscheinung sich sowohl beim orkan- 
artigen Sturme, in stürmischen, das Ansschiessen des Windes 
beo^leitenden Böen, wie wäkrend der k'ichten von vielen Gewittoru 
begleiteten Mallung des Stillengürtels zeigt, so macht sich die ^ 
Jahreszeit im Auftreten des St. Elmsfeuers doch derart deutlich 
bemerkbar, dass & B. in dem nördlich vom Wendelpreis gelegenen 
Teil des Atlantik, dem im Winter wohl stürmischsten Meere der 
Erde, von 63 dort beobachteten Elmsfeuern 4f) in die Monate 
Novoinbor Ijis April und nur 14 in die andere Jahreshälfte fallen. 
Blitz und Donner sind überall in solchem Grade dif Begleiter 
des St. Elmsfeuers , dass unter den 1 5(3 angof ülirteu Fällen sich 
nur 27 l)eiinden, in denen jene nicht beobacl/tet wurden. Noch 
häuhgero Begleiter des St. Elmsfeuers, als diese elektrischen 
Erscheinungen, sind aber Niederschläge. Es ist dieses in solchem 
Grade der Fall, dass sich unter den 156 Fftllen nur 6 befindeo, 
bei denen nicht über Niederschläge irgend welcher Art berichtet, 
wird. Und von diesen wenigen Fällen erscheint es noch <lazu 
nicht unwahrscheinlich, dass das Fehlen einer solchen Angabe 
nur auf Versehen zurtickziüühren ist Unter den Niederschlägen 
scheinen endlich der Bildung der St. Elmsfeuer die bei starkem 
Winde stattfindenden Schnee- und Hagelschauer besonders gfinstig 
SU sein. Wie am Lande eine stürmische Schneeböe nicht selten 
von einzelnen Blitz- und Donnerschlägen begleitet wird, so bringen 
die betreffenden Journale für ähnliche Fälle wiederholt Berichte 
über das Vnrkonnnen von St Elmsfeuern. In Ubereinstimmung 
mit der Thatsaclie, dass in der kälteren Temperatur höherer 
Breiten die (lewitterbildung eine seltenere ist, wird bei Schnee- 
und Hagelfällen, und zwar besonders bei wsteren, wohl oflb das 
St. Elmsfeuw, aber nur verhältnismässig selten Blitz und Donner 
bemerkt. Es zeigt sich dies<'s in solchem Masse, dass unter den 
133 Fällen, in denen das St. Elmsfeuer von "Regen l)egleitet auf- 
trat, sich nur 15 betinden, in denen nicht gleichzeitig Blitz oder 
Donner beobachtet wurde ; unter 32 bei Hagelfall stattfindenden 
St. Elmsfeuern 18 nicht von Blitz oder Donner bogleitet waren, 
dagegen von den ] 4 sich bei Schneeschauem zeigenden St. Ehns- 
feuern 12 nicht in Begleitung von Blitz oder Donner auftraten. 

Was den Wind anbetrifft, so scheint die Stärke desselben 
von keinem massgebenden Einfluss auf di<^ Bildung des St. Elms- 
feuers zu sein. Es finden sich in der Tab<'lle genügend Beispiele 
vom Auftreten des letzteren bei orkanartigem Sturme, wie ])ei 
mässigem W inde, bis zum leisen Zuge und iler Stille herab. Wie 
sonst an sich weder ein hoher, noch ein niedriger Luftdruck von 
Kloin, Jahrbuch I. 21 
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grossem Einfiuss auf die Bildung des St. Elmsfeuers zu sein 
öciieiut, ao ist dem Auscheiue uacli auch eine grosse oder geringe 
Luftwärme nicht massgebend für dieselbe. - 

Untersucht man, in wie weit das Vorkommen der St. Elms- 
feuer für verschiedene Teile der Ozeane ein verschioden häufiges 
ist , so zeigt sich zunächst deutlich der Einfluss, den das Fehlen 
des Stillengürtels in südlicher Breite des Atlantischen Ozeans 
ausübt. Das Gebiet des Passats scheint, wenn derselbe beständig 
weht, überall frei von St. Elmsfeuern zu sein. Günstig füi* die 
Bildung desselb^ erscheint der Meerestdl. welcher polwärts von 
30^ Breite beginnt, und hier besonders die westliche H&lffce der 
Meere. Dass dios^ der Fall ist, wird durch die dort herrschen- 
den wannen Meeresströmungen, welche der Bildung von jeder 
Art elektrischer Erscheinung, wie dem Ehtstehen von Depressionen, 
so überaus friiiistig sin^i, leicht erklärt. 

Easst mau alle Angaben zusammen, so scheint sich zu ergeben, 
dass die Entstehung des St. ElmsfiBuers wahrscheinlich denselben 
TJrsttchen sususchreiben ist, aus welchen Blitz und Donner ent- 
stehen, und dass Landbewohner es \'ielleidit nur deshalb nicht 
häufiger erblicken, weil die am Lande in so grosser Zahl in die 
Xuft emporragenden Gegenstände die sich ansammelnde Elektrizität 
leichter ableiten können, sowie auch, weil der Landbewohner in 
der Xacht, bei Gewitter und Regen unter Dach und Each zu 
sein pflegt, und wenn er doch einmal bei solcher Gelegenheit 
draussen ist, gewiss nicht sein Augenmerk auf die Spitzen hoch- 
ragender Gegenstände richtet." 

Das Nordlicht ist noch immer eine Erscheinung, welche in 
mannigfacher Beziehung ausserordentlich geheimnisvoll bleibt, 
wenngleich ;:;egenwärtig die kosmische Natur desselben kaum noch 
ernstlich behauptet werden kann. Neuerdings hat A. Paulsen be- 
merkenswerte Beiträge zur genaueren Kenntnis dieser Erscheinung 
verdffentlicht Er schliesst aus den verschiedenen Angaben über 
die Hohe von Polarlichtern, dass ein solches in der gemässigten 
Zone nur in den oberen Schichten der Atmosphäre erscheint; 
denn wenn auch seine Hr)he über dem Boden sehr veränderlich 
sein kann, so zeigen die ^Messungen doch, dass hier die kleinsten 
Werte nicht unter 100 bis 200 km heruntergehen. Li der eigent- 
lichen Zone der Polarlichter hingegen zeigt sich die Erscheinung 
gewöhnlich in niedrigeren Schichten, aber obwohl sie zuweilen 
in geringem Abstände über dem Erdboden auftreten kann, ist 
sie gleichwohl in der Regel «auf grosse Höhen oberhalb der 
oberen Wolken begrenzt. 

ll(>lienincssnngcn zwischen den Stationen Bossekop und 
Koutokeino ergaben nach Tromholt eine durchschnittliche Höhe 

^) Dauske Videuakab. Sebkabs Forhaudl. l5>i*J. p. 07. Ausführliches 
Referat in der Naturw. Bundmdiau 1889. p. 49. 
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von 100 hn. 7a\ Godthaab liat Paulsen ähnliche Beobachtungen 
ortranisiert, an zwei Stationen zu beiden Seiten des Fjords in 
einem Abstände von 5800 Dieselben ergaben für die Höhe 
des Nordlichtbogeus Werte zwischen 0.0 und 67.8 kin über dem 
Boden. Aua den Messungen ergaben sich auch Anhidtspunkte 
für* die Geschwindigkeit der Bewegung der Polarlichtbogen im 
Sinne des magnetischen Meridians. Die Zahlen lehren, dass die 
Vorhänge der Polarlichter eine hin- und hergehende Bewegung 
besassen, und dass die Geschwindigkeit in einer zu ihrer Aus- 
breitungsebene senkrechten "Richtmii^ 2,5 bis H km in der Minute, ' 
oder 40 bis 50 m in der Sekunde nicht überstiegen habe , was 
der Windgeschwindigkeit während eines Orkans entspricht. 

Paulsen sah während seines Aufenthaltes in Grodthaab sswei- 
mal I^ordlichtschleier vom magnetischen Süden herankommen 
und mit grosser Geschwindigkeit tib(>r sich wegziehen. Diese 
Pormen des l'ohirlichtes waren so schinal, dass beim Dur('h£]i;ang 
des unteren Bandes durch das Zenith ^leiclizoitig Teile ihrer 
südlichen und nördlichen Fläche gesehen wurden. 

Paulsen schliesst aus seinen Beobachtungen und Messungen, 
dass in einer bestimmten Zone, welche das südliche Chrönland in 
einer Breite von mindestens vier Breitengraden durchsieht, das 
Feld, in welchem die Polarlichter sich bilden können, von 
den höchsten Gebieten der Atmosphäre bis zur Oberfläche des 
Bodens sich erstreckt. 

Die Berirhtc aus den anderen iiitiinationalcn Stationen: 
Fort Kae, Jan Mayen und Spitzbergen zeigen, dass auch dort 
Erscheinungen beobachtet wurden, welche beweisen, dass die 
Höhe des Polarlichtes zuweilen eine sehr geringe sein kann. In 
Spitzbergen hat Oarlhdm-Oyllenskjüld von einer Basislinie von 
572.6 m Höhenmessungen am 3. Februar, 3. und S. März 1883 
ausfreführt und Werte gefunden, welche zwischen 0.6 und 20.2 km 
variieren. Das Resultat ist somit hier das gleiche wie in (Grön- 
land. In der Zone, wo die Nordlichter am häufigsten sind und 
die grösste Mannigfaltigkeit der Formen darbieten, entstehen 
diese Erscheinungen in der Begel in "jeder beliebigen Höhe über 
der Erdoberfläche. 

In Betreff der Verteilung der Polarlichter in der Atmosphäre 
muss jedoch l)etont werden , dass die grossen Polarlichtmassen 
nicht bis zur Oberfläche der Erde hinabstei<j;en kTmuen, selbst 
nicht in der eigentlichen Zone der Polarlichter, Vielmehr sind 
es stets nur Strahlen, Bänder, Schleier, welche sich bis tief hinab 
erstrecken; alle Beobachtungen niedriger Polarlichterscheinungen 
beziehen sich axif solche dünne, beschränkte Massen, die in gar 
keinem Vorgleiche stehen zu den enormen Massen des Polar- 
lichtes in den oberen Regionen der Atmosphäre. 

Die Thatsache, dass in der eigentlichen Zone der Polar- 
lichter die Erscheinungen in jeder beliebigen Hoho über der 

21* 
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Erdoberfläche erscheinen k()nnen, während sie in den gemässi^eii 
Zonen auf die oberen Schichten der Atmosphäre beschränkt sind, 
steht nach der Ansicht I'aulseus im Einklang mit Edlund's 
Theorie ftber den Urepning der Polarliehter, naoh welcher die- 
selben eine unipolare Lidnktionaeracheinnng sind: Der Magnetis- 
mus der Erde erzeugt infolge der Rotation des Erdkörpers eine 
elektrische PotentialdiiFereuz, die oberen Schichten der Atmosphäre 
werden positiv, die Erdöl )erfläche negativ geladen. Da nun die 
Induktion, welche diese Potentialdifferenz erzeugt, stets senkrecht 
zur Richtung der inkiinationsuadel wirkt, muss die positive Elek- 
trizität am Äqiiator in die höchsten Regionen der Atmosphäre 
dringen, während sie nach den Gegenden der magnetischen Eidpole 
hin immer mehr sich zur Erde senkt. Der durcli die Beobachtung 
konstatierte Unterschied im Auftreten ' der • Polarlichter in den 
gemässigten und in den pelaren Zonen stimmt also vollständig 
mit dieser Theorie. 

Noch andere Thatsachen scheinen mit der Edlund'schcn 
Theorie in Übondnstimmiing zu sein. Weyprecht hat bemerkt, 
dass das Jahresmazimum der Polarlichter in der eigentlichen 
PolarlichtBone auf das Wintersolstitium fällt, in den gemässigten 
Zonen hingegen fallt auf diese Zeit ein Minimum. Diese Beob- 
achtun«? wird durch die langjährii;en Beol)achtungsreihen ans 
Gninland voll bestätigt ; letztere ergeiton ferner, dass die Polar- 
lichter in Grönland ein Minimum der Häutigkeit zur Zeit des 
Mazimnms der Sonnenfleeke nnd umgekehrt 
Häufigkeit beim Sonnenfleckenminimnm. zeigen. 

Den Gegensatz zwischen den Epochen der Mazima und 
^liniina der Nordlichter in den arktischen und gemässigten Zonen 
hatte Weyprecht durch die Annahme erklärt, dass die Zone der 
Maxinia sich nach Norden vei'schiel)e im Wintcisoistitiuni und 
nach Süden in den Äquinoktien. Diese ziemlich allgemein ge- 
billigte Annahme ach^t jedoch Panlsen in keiner Weise gmoht- 
fertigt. Wenn eine solche Verschiebung der Zone der Haxima 
wirklich stattfände, so wäre es leicht, sie ZU konstatieren. AVenn 
die Zone der Maxima vom Äquinoktium zum Solstitium sich dem 
Norden näherte, so müsste die Mittellinie dieser Zone sich im 
Süden von allen Orten finden, für welche die Häufigkeit vom 
Herbötäquinoktium zum Wintersolstitium wächst. Das südliche 
Grönland und die flbrigen Orte mit einem Maximum im Winter> 
solstitium müssten daher zu allen übrigen Jahreszeiten im Nordon 
von der Zone der Maxima gelegen sein. Dies spricht jedoch 
gegen jede Erfahrung, und da auch keine sicher erwiesene That- 
sache für die Existenz einer solchen Wanderung der Zone der 
Maxima spricht, glaul)t Paulsen, den Gegensatz zwischen den 
Epochen gi'össter Häufigkeit in den gemässigten und den arktischen 
Zonen sachgemässer , wie. folgt, bezeichnen zu können: ^£ine 
stärkere Entwickelung der Nordlichterscheinungen in den ge- 
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mässifi^teii Goijondon verlanirsanit die Polarlichtthätit^koit in dor 
eigentlichen PolarJichtzone, ohne das« diese letztere aufhörte, die 
Zone zu sein, in welcher die Nordlichter am häufigsten erscheinen 
und ihren grössten Formenreichtom entfalten.^ 

Diese Thatsache stimmt mit der Edlimd'scliefL Theorie voll- ' 
ständig') 

Ein© 26-t&gige Periode der Nordlich t hau figkeit glaubt 
J. Liznar naolnveisen zu können-), nnd zwar hängt dieselbe nach 
seiner Ansicht mit der Rotation der Sonne zusammen. Er benutzte 
zu seiner Untersuchung die Beobachtungen zu Bos.sekop, Jan Ma5'en 
und Port Rae, die übereinstimmend als Wort der Periode nahezu 
26.4 Tage lieferten. 

Der Anschlnss der Blitz&bleiter an die Gas- und 
Wasserleitungen ist eine Präge, die in wissenschaftlichen 
Kreisen wohl als entschieden betrachtet werden kann, die aber 
seitens der Techniker noch keineswegs in diesem Sinne behandelt 
wird . Der für die Blitzaldeiterfrage gebildete Viitcransschuss 
des Elektrotechnischen Vereins zu Berlin hat bekanntlich am 
24. Januar 1889 den Entscheid gegeben: „dass der Anschlnss 
der Blitzableiter an die Gas« und Wasserleitungen für letztere 
nicht nur keine Gefahr bringt, sondern dass viebnehr im Falle 
der Unterlassung eines solchen Anschlusses eben jene Leitungen 
gerade so wie l^ei Abwesenheit eines Blitza1)leiters direkt gefährdet 
sind. Demnach ist unbedingt zu i'ordern. dass Blitxabloitcr mit 
den in demselben Hause vorhandenen (ias- und Wasserleitungen 
metallisch verbunden werden. Dieser Anschlnss hat an einer 
geeigneten Stelle vor dem Eintritt der Gkts- und Wasserröhren 
in die Hauptmesser zu erfolgen.** 

Es scheint nun, dass die Grundlagen, auf welchen dieser 
Entscheid ruht, den eine Anzahl unserer bedeutendsten Physiker 
gegeben hat, in den Kreisen der Gas- und Wasserfachleute nicht 
genügend l)ekannt oder doch gewürdigt worden sind. Daher ist 
es angezeigt, auf die Erwägungen zurückzugreifen, welche zu jenem 
Schlüsse fülurten, und welche jüngst Professor Bernhard Weber in 
Breslau veröfPentiicht hat^. Was zunächst die durch Wasser- und 
Gasröhren bedingte Blitzgefahr der Gebäude betrifft, 80 sagt der- . 
selbe: „Die im Erdreich ausgel)reiteten und vielfach verzweigten 
Systeme der Wasser- und (Tasleitnngsröhren stehen in der Regel in 
ausserordentlich inniger Verl)iudung mit den grossen zusammen- 
hängenden Leitermassen der Erde. Sobald ein einschlagender Blitz 
an irgend einer Stelle die Wasser- oder Gtusröhren erreicht, findet 
er auf seiner in allen Fällen nach jenen grossen Leitermassen 
gerichteten Bahn kein wesentliches Hindernis vor; jedenfalls lenken 

*) Natur wisseusclialt liehe Rimdschau IbSy. Nr. 49. 

•) Sitzungsber. der k. k. Akftd. in Wien. Mathemat -naturw. Klasse. 

97. Al)t.TT;i. Oktober l^^-s. Wochensdir f Astron n Mpteorol 1SS>». Nr. H. 
Wücheuschrift f. Astronomie u. Meteorologie 15>S9. Nr. 46 u, 47. 
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Wasser- und (Tasröhren die Bahn des Blitzes auf sich zu. Dies tritt 
um so energischer ein, je mehr gleichzeitig die letzten Verzweigungen 
der Böhren an die hervorragenden Ponkte der Erdoberfläche heran- 
reichen, je weiter also diese Böhroi in die oberen Stockwerke der 
Gtobände hinaufgeführt sind. Ein Gebäude mit Wasser- und Gaa- 
leitinifi: ist sonach der (Gefahr ausgesetzt, dass der Blitz, die äusseren 
Mauern oder das Dach durchbrechend in die «genannten Röhren 
einschlägt. Diese Gefahr bleibt auch dann vorhanden, wenn der 
unmittelbare metallische Zusammenhang der Röhren durch schlecht 
leitende Dichtungsmittel nnterbrochen ist. Denn solche in der Regel 
nur einige Ifillimeter dicke SSwipchenschichten werden vom Blitze 
leicht darchschla<:!;oii und beeinflussen die gesamte Balm desselben 
nur unmerklich. Es kommt vielmehr in diesen Fällen nur noch 
die neue, mit der Funkenbildung; an den Ünterbrechungsstollen 
etwa verbundene und im Innern der Gebäude unter Umständen 
nicht unerhebliche Gelahr zu der früheren hinzu". 

Die eigene Gefährdung der Wasser- nnd GasrGhren kann in 
dreierlei Weisen auftreten : 1. « An der Einschlagstelle des Blitzes 
in die Röhren; liegt diese Stelle frei in der Lufb zutage, so 
beschränkt sich die zerstörende Wirkung des Blitzes meist auf 
kleine, niierhebliche Schmelzunf;en. Bei dünnen Gasröhren kann 
an solchen Stellen eine Entzünduno; des Gases eintret^en. Wenn 
die Einschlagstelle im Wasser, im Erdreich oder innerhalb einer 
Maner liegt, so tritt eine viel bedeutendere mechanische Zerstörung; 
1 ein, wie das durch neuere Versuche von Tdpler • experimentell 
dargethan ist. Diese mechanische Zerstörung der im Erdreich 
liegenden Röhren kann unter Umständen sehr beträchtlichen 
Schaden verursachen, nämlich dann, wenn durch Verzweigung im 
Erdreiche der Blitz gleichzeitig an mehreren Punkten oder längs 
grösserer Strecken in die Röhren einschlägt. 2. Beim Überspringen 
Aet aus schlecht leitendem Material hergestellten Dichtungsstellen. 
Diese Gefährdung kann mechanische Zerreissungen der Bohren 
bewirken. Eine Zündung des Gases ist jedoch nicht wahr- 
scheinlich, wenn die Dichtimgsstellen im Erdreich liegen, da selbst 
explosil)le Gasgemische durch Funken! »ildung nicht entzündet 
werden, solange sie keine grösseren Hohlräume ausfüllen. Liegen 
diese Dichtungsstellen, zu denen auch die im Hause gelegenen 
Gasmesser gehören, in der Lufib, so kann Zündung eintreten. 
3. Bei leitender Fortfahrung des Blitzes längs der-Rölu^n. Diese 
dnr( Ii Erhitzung und Schmelzung des durchflossenen Leiters bedin<z;te 
Gefährdung ist eine sehr geringe. Erfahrungsgemäsa kommt die- 
selbe nur bei d(;n dünneren und aus Blei verfertigten K(>hren vor'-'. 

Die künstlich angelegten Blitzableiter kr.nntMi natnrgemäss 
nur mit Erdplatten vorsehen werden, welche in Bezug auf Grösse 
der Fläche und innige Berührung mit den Leitermassen der Erde 
nur verschwindend klein und wenig wirksam erscheinen neben 
dem gewaltigen Netze der Wasser- und Gasri^hren. Sobald deshalb 
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irgend ein Ausläufer dieser RühronsysTr'ine in der Nähe eines 
Blitzableiters liei^t, erhält der in den letzteren einschla^^ende Blitz 
die Neigung, auf jene liülireu überzugehen. Dass dies wirklich 
der Fall, wird dnrcli viele Beispiele bewiesen. Bierhin gehört 
& B. der BGtzscblag, welcher am 4. Augast 1880 vom Abieiter 
der Nikolaikirche in Flensburg auf die Gasleitung des au der 
Kirche liegenden Schulhauses übersprang; der Blitzschlag, der 1877 
vom Abieiter der Kirche in Itzehoe mit Durchbrechung einer ' m 
dicken Mauer auf die Gasleitung überschlug; der Blirzschla«^ zu 
Alatri 1S71, welcher einen 10 m langen, m tiefen Gral)en 
aufwarf, um vom Abieiter auf die Wasserleitung zu gelangen, 
und viele andere. Aus Versuchen Von Töpler ergiebt sich, dass 
selbst von Blitzableitern mit den ausgezeichnetsten Erdleitungen 
sehr beträchtliche Seitenentladungen auf bwachbarte Wasser- 
oder Gasröhren iibcrgeheu krmnen. «Nur in einem sehr grossen, 
viele Met^M* l)eriageu<len Abstände zwischen Rcihren und Blitz- 
aljleiter würde ein Schutz gegen solches Überschlagen zu suchen 
sein, wenn gleichzeitig vorausgesetzt werden könnte, dass inner- 
halb dieses trennenden Baumes keinerlei, auch nur vorübergehend 
angebrachte und auch nur missig leitende Gegenst&ide vorhanden 
sind. Es liegt aber auf der Hand, dass innerhalb bewohnter 
Gebäude eine derartige Voraussetzung nur in den seltensten i'ällen 
gemacht werden kann, da jeder gewöhnliche Klingelzug, jede 
Goldleisto u. s. w. unkontrollierbare Brücken und Verbindungs- 
glieder zwischen Blitzableiter und Köhren bilden können'*. Mit 
Becht wird aasdrttcklich in den Erwägungen hervorgehoben, dass 
die Komplikation der in einem G«b&ude vorhandenen Wasser- 
nnd Gasröhren mit einem mit letzteren nicht metalliscti ver- 
bundenen Blitzableiter allgemein als eine künstlich g(^schaffene Blitz- 
gefährdung desjenigen Gel)äudeteiles erscheint, welcher zwischen 
Blitzableiter und Köhren liegt, sowie auch der Röhren selbst. 
Diese Folgerung liegt so klar auf der Hand, dass ein ernstlicher 
Einwand dagegen gar nicht erhoben werden kann. Ebenso klar 
ist der Weg vorgezeichnet, um diese Gefahr zu beseitigen. 
„Verbindet man den Blitzableiter durch eine kontinuierliche 
metallische Leitung mit denjenigen Teilen der Wasser- und Ckts» 
röhren, welche seliger ohne Unterbrechungsstellen mit dem ganzen 
NeT'/e der Röhren in Verbindung stehen, so ist hierdurch jegliche 
(Teiahr beseitigt. Fälle, in denen bei solcher Verbindung Schaden 
entstanden sei, sind bisher nicht bekannt geworden'^. Nun nmss 
man allerdings ztigeben, dass die Bedingung der lückenlosen Ver^ 
bindung der Gfas- und Wasserröhren eines Gfebäudes mit den 
übrigen Teilen des Systems ausnahmsweise auch nicht erfällt 
wird. Dies wird der Fall sein, wenn entweder die in der Strasse 
liegenden Röhren mit Nichtleitern gedichtet sind, oder wenn der 
Anschluss an einen nur mit Kitt gedichteten Teil der Rühren im 
Gebäude gemacht ist, oder wenn, zum Behufe von Reparaturen, 
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die Rrilironleitunjr nntorbrochon wird .. Alloin auch in diesem 
i^alle'', lieisst os in den \'crhandlnn^i'n, „wird dei' wesentlichste 
Teil der überhaupt in Betracht kommeudeu Gol'alir, nunilich der 
mit Durehbrechung dar Mavem und Bedrohung von Personen 
verbundene Überschlag vom Bliteableiter auf die Wasser- oder 
. Chwröhren, beseitig seui. Es verbleiben die Ijeim Überspringen 
der Lücken und Dichtungastellen etwa vorhandenen (lefahren 
für die Rohrleitnnsr. Allein es sind dies dieselben Gefaln-en, 
welche auch vorlianden sein würden, wenn die metallische Ver- 
bindung zwischen Blitzableiter und Röhren nicht hergestellt 
worden wäre, und dieselben 'sind tüberdies auch noch su ver- 
meiden, wenn an den DichtungssteUen der Röhren fOr metallische 
Kontinuität gesorgt wird. Durch den Anschluss des Blitzableiters 
an die Wasser- und Gasrohren verschwindet daher in den meisten 
JFallen jegliche Gefahr, und in keinem Falle wird eine wesentliche 
Verniehrung der ohne den Anschluss bestehenden Gefahr bewirkt". 

Der Ausjschuss hebt noch hervor, dass ea notwendig sei, 
gleichzeitig beide Systeme, die Wasser- sowohl wie die Gasleitung, 
anzuschliessen, um Seitenentladungen su verhindern. 

Die von Seiten der Wasser- und CJastechniker gegen den 
Anschluss erhobenen Einwände gehen in erster Linie dahin, dass 
häntiLT Unter})rechungen der metallischen Kontinuität der Röhren, 
insbesondere der Gasriihren und zur Zeit von Reparaturen, vor- 
handen seien, und dass es wegen der an diesen Stellen auf- 
tretenden BUtsgefiLhrdungen teils der Söhren, teils der ipiit den 
Beparattiren beschäftigten Arbeiter unzul&ssig sei, dem Blitze 
durdi Anschluss des Blitzableiters an die Röhren den Weg zu 
letzteren zu erleichtern. 

Diesen Einwan«! w i'lerlegt die Kommission mit dem Hinweis 
darauf, dass eine sichere Fernhaltung der Blitzableiter von den 
Ruhren sich ohne Beeinträchtigimg der freijju Hantierung mit 
Metallgegenständen innerhalb bewohnter lULume nicjht durch^lhren. 
Iftsst, und dass femer die beförchteten Blitzwirkungen auch ohne 
den Anschluss stattfinden werden,' da in Rohrleitujigen , deren 
Teile nicht in kontinuierlicher metallischer Verbindung stehen, 
ohne Zweifel auch ohne den Anschluss an Blitzableiter Funken- 
l)ildun;(eii (Eitstehen können, wenn irgendwo in der Nähe der 
Blitz einschlägt. „Aber selbst wenn man zugeben müsste, dass 
dtirch Unterlassung des Anschlusses der Blitzableiter ein geringe 
Verminderung dieser Unzuträgliohkeiten stattfinde, so^ ist doch 
andererseits zu erwägen, dass mit dieser geringen Verminderung 
einer ohnehin geringfügigen Gefahr eine sehr beträchtliche Gefahr 
für die Gel)äude und die in ihnen betindlichen Per.sonen geschaffen 
wird, um deren BeseiTii^ung es sich doch in erster Linie handelt 
bei den hier überhaupt in Frage kommenden, für das Wohl- 
befinden und die Sicherheit des Publikums geschaffenen technischen 
Einrichtungen". 
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Ein aiifloror von Seiten dos Gas- und Wassorfaclimännor 
pMiiachter Einwand ist, dass die durch den Anschlus.s der lilitz- 
ahU'iter Ijodinctoii luintii^on Erdarl)oiton eine Sfirung in der 
sicheren Funktionierung dieser Kohrieitungen und der durch diese 
dem Publikum erwachsenden Vorteile hervorrufen könnten. Dem 
ge^nüber bemerkt die Kommission: „Wäre dieses Bedenken in 
der Tl.at ein völli<^ unvenneidUches, so würde es ^'on einem viel 
allgemeineren als dem elektrotechnischen Gesichtspunkte zu ent- 
sclieiden sein , inwieweit die Bewohner der Stärke bewusster- 
woise der J31itzget'ahr preiszugehen seien, um gegen Störungen 
in dem Genüsse aller mit Gas- und Wasserleitungen verbundenen 
Vorteile geschützt m werden. Es ist indessen zu hoffen, dass 
sich bei geeignetem Entgegenkommen der Gas* und Wasser- 
fachmänner derartige rein mechanisch-technische Vorschriften für 
die Anschlüsse der Blitzableiter aufstellen lassen, dass durch deren 
Befolgung die l)efürclitete rein mechanische Beunruhigung der 
Rohrnetze iiieiit eintritt, und dass somit die Blitzgefahr in dem 
vollen Masse aijgewendet werden kann, wie es dem gegenwärtigen 
Zustande unserer Kenntnisse von der Natur und der Wirkungs- 
weise des Blitzes entspricht**. 

19. Optische Erscheinungen in der Erdatmosphäre. 

Die l)laue Farbe des Himmels, eine der allbekanntesten 
Ersclieiiumgen der Natur, ist Ijezüglich ihrer Ursache lange völlig 
unerklärt geblieben. Seit Liuuardo da \'inci, der die Behauptung 
aufstellte, das HeU vor Dunkel blau erscheine, bis zu Muncke 
und Nichols (um von Groethe ganz zu schweigen) ist das Himmels- 
})lau als subjektive Erscheinung gedeutet worden, bis Pickering 
durch direkte Versuche nachwies, dass diese Meinung irrig ist, 
und der Wf^lkenlose Himmel thatsächlich blaues Tjicht aussendet. 
Die Beantwortung der Frage, warum die Luft blaue Strahlen 
reflektiert und rote durchlässt, ist zuerst von Newton versucht 
worden, und ihm folgend sucht Clausius zu erweisen, dass das 
in der Luft schwebende Wasser in Gestalt von kleinen hohlen 
Bläschen gemäss der IJndulatioinstheorie des Lichtes notwendig 
blaues Licht reflektieren müsse, das um so dunkler wird, je 
dünner die Wanddieke jener Bläschen ist. Beobachtungen von 
Brücke über die Farben tniljer Medien id. h. solcher, in welchen 
unsichtbar kleine Teilchen einer Materie von verschiedener Dichte 
und verschiedenem Brechungsvermügen so zahlreich enthalten 
sind, dass die Durchsichtigkeit des ganzen Gemenges geschwächt 
erscheint) fährten aber zu dem Schlüsse, dass man die blaue Farbe 
des Himmels nicht auf die von Clausius entwickelte T'rsache 
zurückführen dürfe, da für so kleine Teilchen die gewöhnlichen 
Gesetze der Reiie.xion und Brechung keine Gültigkeit mehr haben. 
Die Untersuchungen von Lord Itayleigh gaben erst 1671 die 
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richti^re Erkläriiii^i; dahingehend, dass bei eiiici- HcHexion von sehr 
kleinen, trübt'iidcu Toilchon lunter ().()00!i5 mm Durcliiues.seri die 
Lichtstrahlen von kurzen Wollen, also die blauen, sehr \4el 
stärker reflektiert werden, als diejenige . von langen Welien, 
welche gegen das rote Ende des Spektaroms hin Uegen^). In 
dem Masse als jenen kleinsten Teilohen sich grössere hinzugeselleni 
bis zu solciion, deren Durchmesser die Länge der Lichtwellen 
übertrifft, trcton die gewöhnlichen Rellexionsj^esetze in Wirkung, 
es wird zunt-hinend weisses Licht zurückgewort'eii, d. Ii. das Blau 
des Himmels muss erbleichen, bis schliesslich eine weisse und 
selbst eine granweisse Fftrbnng eintritt. Es ist leicht einzusehen, 
dass die blane Farbe des Himmels, gemäss der oben gegebenen • 
Erklärung, ihre grösste Reinheit im Scheitel})unkte des Beobachters 
zeigen muss, und dies stiinnit überein mit den Messungen, dio 
bereits Saussure und Humboldt zu Ende des vorigen Jahrhundorts 
ans;;elührt haben. Dieselben landen als Wnhältnis der blauen 
»Stralilen in dem Himmelslichto folgende Werte in den beigeiügteu 
Höhen über dem Horizont. 

Winkelhöhe 

üb«r dem Hoiiiont: 1« 10^ 80« 40» 60« 

Saussare . . . 0.04 O.UO U.13 0.16 0.18 0.20 
Humboldt . . 0.03 0.06 ü.lO 0.16 0.18 0.20 

Ferner , fand Saussure, dass das Blau des Himmels mit zu- 
. nehmender Höhe über dem Meere intensiver wird. Als Ver- 
hältniszahl für die blaue Färbung des Zeniths fand er in Qtenf 
0.225, auf dem Col du G^t 0^1, auf dem Montl)lanc 0.39. 
Die ältere von Saussure ani^ewandte Methode, das Blau des 
Himmels zu bestimmen, bestand in dem Veri^leieh mit einer 
Reihe von .')3 Earbenabstufungen vom vollen Schwarz durch alle 
Nüancen des Blau bis zum Weiss. Später haben Arago und 
Bemard die Polarisation des Lichtes zu einem Cyanometer ver- 
wertet, und neuerdings hat Wild ein Uranophotometer konstruiert, 
das auf ähnlichen Frinsipien l)eruht. Eine andere spcktrophoto- 
metrische Methode ist zur Analysiening des Sonnenlichtes von 
Vogel angewandt worden, und ihrer hat sich unlängst Crova 
bedient, um das ditfuse Licht des Himmels zu analvsienai -'). 
£r hat das Spektrum des. blauen Himmelslichtes in Bezug auf 
die Intensität seiner einzelnen Partien mit d^ entsprechenden 
Begionen im Spektrum der künstlichen Lichtquelle einer Carcel'schen 
Lampe verglichen, dcien Un Veränderlichkeit vorher festgestellt 
worden w*ar. .Die Beobachtimgen geschahen zusammen mit 
Houdaille auf dem ]\Iont \'entoux. später wurden zum Vergleiche 
ähnliche Beobachtungen auch zu Montpellier angestellt. Es ergab 

Vert;l ririiter s Darstellung der hiatoiiacheu Entwickelang des 
Problems in der Zeitschrift „(la.s Wetter" 1S90. p, i',> -.59. 

-) Aunalea de chimie et de physiqne l*5i)ü. Aout. Coinptes reudus. 
109. p. 493. 
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sich, (lass bf'i Sonnorianf*rari«x die stärker brechbaren Strahlen 
überwiesen, dass aber ilire relative Intonnität bis Mittag abnimmt 
und von da an wieder wächst. Die Veränderung der blauen 
Earbe des Hinimols zeigt einen ähnlichen Gang, wie die Wärme- 
strahlong der Sonne am Tage.* Das Licht des bewölkten Himmels 
enthält weniger Blau als dasjenige des heiteren, aber mehr als 
das direkte Sonnenlicht. 

Eine intensive blaugrünf Färbung des letzten Sonnen- 
strahles bemerkt man bisweilen am ^leere, wenn die Sonnen- 
sclieibe noch mit einem verschwindend kleinen Teile über dem 
Horizonte steht und im Begritt' ist, völlig darunter zu versinken. 
Die Erklänmg . dieses Phänomens ist nach Fellat einfach in der 
Dispersion unserer Atmosphäre zu Sachen >). Infolge der Befiraktion 
ersohdnen alle Gestirne am Horizonte höher, als sie ohne Luft 
wären. Nehmen wir vorläufig an , es würden keine Farben 
absorViirM't, dann würden die brechbarsten Strahlen am stärksten 
abgelenkt ; es wiirdt^n durch die Lichtbrechung eine Reihe farl)iger 
Sonneubilderg entstehen, von denen daa violette am höchsten, das 
rote am tiefsten stände; da diese Bilder grösstenteils über 
einander fallen, hätte man eine weisse Sonnenschoibe, nnten mit 
einem gelben bis roten, 'oben mit einem grünen bis violetten 
Bande. Da nim die gelborange Färbung der Sonne beweist, 
dass die blauen und violetten Strahlen absorliiert werden, so wird 
man von dem oberen farbigen Rande nur das Grüne sehen. 

In ähnlicher Weise erklärt auch L. Sohnke die Erscheinung. 
So wie ein dem Horizonte nahestehender Sterne im Fernrohr zu 
einem Spektrum ausgezogen erscheint, dessen stärker gebrochenes, 
blanviolettes Ende sicher gehoben ist als das rote, so mnss aach 
das letzte sichtbare Stückchen der Sonne das blanviolette Ende 
des Spektrums zeigen -). 

Beobachtungen ül)er die terrestrische Strahlen- 
breeliun «^ sind auf der deutschen Polar.station Kingua- Fjord 
(Baihüsland; angestellt worden. Sie ergaben, dass dieselbe ausser- 
ordentlich wechselvoU ist, ja von Stunde zu Stunde sich ändert, 
besonders dann, wenn die Lichtstrahlen nahe über die Schnee- 
und EisHAchen des Fjords streichen*). 

Die optischen Erscheinungen in der Atmosphäre, 
welche dem Kr akat an - A u sbru eh folgten, sind zuerst in 
musterhafter Weise von Protcssor Kiessling untersucht und gedeutet 
worden*). Hiernach traten dieselben in dreifacher Form auf, als 
grüne und blaue Färbungen der Sonne, als höchst ungewöhnliche 
Entwickelung der Dämmemngsfarben und schliesslich als die 



Bull, de la Soc. pkilonmtique de Paris 1888. p. 7. 12, p. 22. 
*) Meteorologische Zeitschrift 1889. p. 477. 
*) Archiv <1er deutschen Seewarte 9. ISSO. 
*) Vergl. Kevue der Naturwissenschaften IG. p. 4feO u. ff. 
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8onno unig:el)onder Beu^iiifrsrin^i:: Dio von der K^l. Gesellschaft 
zu London behufs Studiums dieser Erscheinungen cinfresetzte 
K-ommission hat in ihrem Berichte, den die Meteorologen Ii. Rüssel 
vokd Douglas Arohibald veröffentUohten, diesen Eracheinungeii 
eine sehr eingehende Berücksichtigung zn Teil werden lassen. 
Pernter giebt in seiner oben bereits erwähnten Analyse der 
Arbeiten der britischen Krakatau-Kommission folgende Zusammen- 
stellung der Ergebnisse boziiixlich des o]ttischen Teiles. , 

Als stetiger Begleitci' der ausser^owöhnlichen optischen Er- 
scheinungen in der Atmosphäre während der ganzen Dauer der 
atmosphärisch-Optischen Stdrong erseheint derDimstnebel. Pernter 
acceptiert den Ausdruck Dunstnebel nach Eiessling's Vorschlag 
Eur Bezeichnung jener eigentüniHch rauchigen Trübung der Atmo- 
sphäre, welche sowohl in den Tropen, als ausserhalb derselben 
beobachtet wurde: desgleichen rührt die Bezeichnung der ganzen 
aussergew «»hnlichen Licliterscheinungen als atmosphärisch-optische 
Störung von Kiesaliug her. 

„Der Dnnstnebel zeigte sich in den äquatorialen (hegenden • 
dichter, in den aussertropisohen Gegenden nur mehr als leichte, 
unter günstigen Bdeuchtungsbedingungen sichtbare, hohe cirrus- 
ähnUche Schicht. Am dichtesten trat er in der Nähe des Krakataa 
nach dem grossen Ausbnu-li des August auf. vielfach in Ver- 
bindung mit Aschenregen. Es ist ganz zweifellos, dass in diesen 
Gegenden, wenigstens die Beobachtungen der ersten Tage nach 
dem grossen Ansbrudie, sich auf vom Kralcatan ausgeworfene 
Rauch- oder Dunstmassen beziehen, woför ja hauptsächlich der 
im Indische Ozean am 27^ 28., 29. und 30. August so vielfach 
beobachtete Aschenregen zeugt. Da aber von da ab allmählich 
und nacheinander der Dunstuebel, freilich ohne Aachenregen, 
rings um die Erde, zunächst in den Tro]>on, später auch in ausser- 
tropisohen Gegendon beobachtet ^\ urdo und immer gleichzeitig 
mit denselben optischen Erscheinungen, welche er auch im Indischen 
Ozean gleich nach dem Erakatau- Ausbruche hervorrief, so liegt 
es nahe, zu vermuten, dass der Dunstnebel auf der ganzen Erde 
nichts anderes war, als der allmählich zuerst in den Tropen und 
dann auch ausserhalb sich überall hin verbreitende Hauch und 
Dunst des grossen Xrakatau- Ausbruches. 

Die Ausdrücke, welche bei Beschreibung dieses Dunstnebels 
gebraucht werden, kennzeichnen ihn fast durchwegs als etwas 
Ungewöhnlidies. In den ersten Togen nach dem grossen Aus- 
bruche herrscht die einfache Bezeichnung „dunstige Luft", „eigen- 
tümlich rauchiger Hinnuel", „trockene, rauchige, unbeschreibliche 
"Wolken". .. gelblicher Dunst", „eigentümlich leichter Dunst'' u. s. w. 
vor, ohne besondere Angabe über die Höhe dieses Dunstnelxds, 
der meist den ganzen Himmel erfüllte. Die erste nähere Be- 
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Zeichnung der Hölio finden wir am H. Sej)tc)iiber '..Enterpe" in 
14^S 8°W): „eine graue Wolkenschicht über den Cumulus- und 
Stratoswolkeiij welche den ganzen Himmel bedeckte, schon seit 
den lotsten Tagen". Ebenso wurde an Bord des „Bnrdwan** am* 
gleichen Tage beobachtet (in 27.7 ''S 8.6®E): „Gmssartiger Sonnen- 
Untergang: langdauerndo Dämmerung; obere Wolken aus NW". 
Am 4. September bezeichnet das erste Mal der Kapitän des .,Siiperb" 
(16^S 149^W) den Dunstneliel als stationäre Cimis", welche 
Bezeichnung von da ab mit näheren Zusätzen sich stetig wiederholt. 

Das Absonderliche dieses Dunstnebels drückt sich auch sonst 
in den Beschreibungen ans. So bemerkt das Jonmal der „Queen 
of Cambria'* am 13. September: ^Ich weiss nieht, wie ich den 
Stoff nennen soll, der «in den hr>heren Schichten sichtbar ist» 
dünne Cirrostratua oder Dunst". Auch wird der Anblick des 
Dunstnebels als ..fjeritf'elt", ..gefaltet" u s. w. beschrioben 

Ahnliche Ausdrücke und Beschreibungen finden wir auch 
später im Oktober, November. Dezember u. s. w. bei Beobachtern 
in höheren Breiten, von denen besonders Kr. Bollo Bassel hervor- 
snheben ist Man erkennt jedoch eine bedeutende Abnahme der 
Dichte des Dnnstnebels mit der Zeit, so dass derselbe später 
nnr mehr aufmerksamen Beobachtern bei günstigen Belouchtongs- 
verhältnissen auffiel, während er im September in den Tropen 
von jedermann unwillkürlich gesehen Averden musste, und im 
August im indischen Ozean sogar so dicht war, dass er die Sonne 
fast verdunkelte. 

Alles dies spricht sehr dafür, dass der auf der ganzen Erde 
beobachtete Dunstnebel vom Erakatau- Ausbruche herröhrte. Diese 
Ansicht wird bestärkt durch den Um.stand, dass fast immer 
gleichzeitig vom Auftreten der Dnnstnebel und dem Erscheinen 
der farl)iLren Sonne, der niigewühnlicheii Dämmerungen und des 
Bisliop' scheu Einges berichtet wird lauter Erscheinungen, die 
auch gleich nach dem Krakatau -Ausbruche im indischen Ozean 
die allgemeine Aufmerksamkeit fesselten. 

Ausser diesen allgemein auffidlenden Erscheinungen bewirkte 
aber der Dnnstnebel auch in seiner grössten VOTdünnung noch 
andere, welche hauptsächlich die Astronomen bemerkten, indem 
er die allgemeine Durchsichtigkeit der T^uft herabminderte. 

ITber die Bestandteile, au.s welchen dieser Punstnebel bestand, 
lässt sich aus den Beobachtungen dos Dunstnebols selbst wenig 
sagen; vielleicht bieten ims die von ihm verursachten optischen 
Erscheinungen Anhaltspunkte, um Näheres hieraber su erfahren. 
Zweifisllos ist, dass derselbe eine auf&llende Verschiedenheit von 
den gewöhnlichen Cirruswolken zeigte, weil die meisten Beobachter 
dieselbe erwiihiien. Kommt diese Verschiedeidicit des Anblickes 
des Dunstnebels gegenüber von Cinniswolken nur von der grösseren 
Höhe her, in welcher er, wie wir sehen werden, schwebte? Oder 
waren seine Bestandteile von denen der Cirruswolken verschieden? 
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Dies lässt sich ohne weiteres nicht entscheideu, imd wir wollen, 
um Wiederholungen zu vermeiden, die weiteren Erörterungen 
hierüber darauf besohi^iikeii, dass wir tms seine Zusammensetasimg 
konstruieren upter der Voraossetzang, dass er vom Krakatau- 

Ausbruche herrührt. 

Der Vorgang, durch welchen hiernach dieser Dunstnebel in 
die Hiihe, wie wir sehen werden, von 30000 w< und <]arül)er, 
gefühlt wurde, nia^j; uns schon eini^jen Aufschluss über die Zu- 
sammensetzung des Dunstnebels geben. Wir haben gesehen 
dass der Krakatau-Ausbruoh ein ungewöhnlich gasreicher war. 
Die stark erhitzten G«se istieg«i aber infolge der gewaltigen 
Expansion, die sie bei der Explosion erlitten, rasch und *mit 
Gewalt in die Höhe, und nach Erschöpfung dieser Kraft mussten 
sie (X'^'ireii ihre Umgebung noch immer eine N'iel zu lioho 
Tenipt rarur lialjen, so dass sie nun, infolge des Unterschi* ! les der 
Temperatur gegen die kalte Umgebung, mit einem machtigen 
Auftriebe .weiter empor stiegen. Bei diesem Vorgänge mussten 
sie feste Teile des Auswurfsmaterials mit sich reissen und die 
feinsten Teilchen mit sich bis in die höchsten Schichten entführen. 
Ein Bestandteil des Dunstnebels war somit sicherlich feinster 
und alloifrinster ultramikroskopischer Bimssteinstaub. Die Form 
dieser Tcilclicn wird sich nie genau bestimmen lassen. Nach der 
Analogie der feinsten Teilchen, welche der Aschenregen wieder 
zur Erde führte, werden sich aber darin dünne Bl&ttdien, Resto 
von geplatzten kleinsten KÜgelchen, strahlige Bruchteile u. s. w. 
befunden LuIm-h. Fraglich bleibt, ob auch kleine Hohlkfigelchen 
darunter sein konnten. AV^nn dies der Fall war, konnte es nur 
so gesclndieii, dass in kleinen Hohlräumen des geschmolzenen 
Bimssteines eingeschlossenes Cras oder Wasserdampf infolge der 
grossen Temperaturerniedngung beim Aufstieg in so grosse Höhe 
* sich kondensierte, und die Kügelchen durch Zu&U einer Zer- 
trümmerung durch Reibung an grösseren Teilchen entgingen. 

Ein Bestandteil des Dnnstnebels war daher offenbar feinster 
ultramikroskopischer Vulkanstaub. Der Durchmesser der kleinsten 
Teilchen, welche den Bishop'schon £Ung erzeugten, wird zu 
0.0018 bis 0.UU34 mm gefunden. 

Zweifellos sind in die liTihen, wohin der vulkanische Staub 
geführt wurde, auch die Gase gedn;ingen, welche ihn mit hinaui- 
führten. Denn der Gedanke, dass diese allerfeinsten Teilchen 
durch die Kraft der Explosion, wie die Projektile eines Qeschosses, 
in diese Höhen hinaufgeschleudert worden sind, ist ganz nnd gar 
auszuschliessen. Diese Gase bestanden aber der Hauptsache nach, 
aus scliwetJiger Saure, Chlorwasserstoff und- Wa.ssei-dam]>f. 

Was nun zunächst den letzteren betrifft, so wurde derselbe 
jeden£ms kondensiert, entweder in niedrigen Schichten oder obou 
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in der höchsten von den aufstoi<j;eii<]en (rasen erreichten Schicht, 
in der That dürften beide Möglichkeiten eingetreten sein. Die 
leichten kleinsten Wasaertröpfchen, die ja an den Staubteilchen 
Kondensationskerne fanden, werden ebenfalls von dem heftigen 
ansteigenden Gasstrom mit in die höchste erreichte Schicht mit- 
geführt worden sein; der in den höchstt n Schichten erst tnr 
Konden^iation «jehiiigte Wasserdampf wird sich aber in Form von 
allerfeinsten Eisnädelchen kristallisiert haben. Da die in die 
Höhe geführten lütramikroskopischen Wassertröpfchen entweder 
überkaltot als Wassertröpfchen oder, dui'ch Stoss zum Gefrieren 
gebracht) als Eiskügelchen einen Bestandteil des Dnnstaiebels ans- 
machen mussten, so müssen wir als zweiten Bestandteil des Dnnst» 
nebols annehmen: Wasserkügelchen, Eiskügelchen, Eisnftdelchen. 

Da nun aber anch die Gase, welche in diese Höhen vor- 
drangen, hauptsächlich schweflige Sänre und Chlorwasserst oft', 
eine so hcihuitende Tenijx'raturemiedrigun;:;, wohl bis zn — lOO'-'C, 
erlitten, so ist anzunehmen, dass selbst bei dem niedrigen Drucke 
von 1 2 mm sich auch Kondensationsprodakte deraelbffli bildeten, 
iedenfalls flüssige; feste dürften wohl weniger wahrscheinlich sein, 
es wäre denn, dass infolge einer teilweisen Zersetzung der 
schwefligen Säure sich Schwefelkristalle ausgeschieden hatten. 

Überdies diirften wohl auch Gas«- hinaufgedrongen soin, 
welche im gasförmigen Zustande verblielxMi. 

Hiernach hätten wir folgende Zusammensetzung des Dunst- 
nebels, unter der Voraussetzung, dass er vom Krakatau- Ausbruche 
herrührt: Ultramikroskopischer Vulkanstanb in Form von feinsten 
Bimssteinblättohen , Nädelchen, Trümmer kleinster Kügelchen; 
Wassertröpfchen. Eiskügelchen, Eiskriställchen, deren Kenie obiger 
Staub liel'crto; Tröpfeljen von schwefliger Säure und Chlorwasscr- 
stoft', vielleicht auch Schwefelkriställchen, üljerdies Gase. 

Es wirft sieh nun noch die Frage auf, welcher dieser Be- 
standteile der stärkst vertretene, dem Dunsuiebel sein charakte- 
ristisches Anssehen gewährende, war.- 

Hier stehen sich zwei Ansichten entgegen. Kiessling ist 
infolge seiner exi)erimentellen Untersuchungen, also auf guter 
Gnindlage, zur Ansicht gelangt, dass die vom Dunstnebel hervor- 
gerufenen optischen Erscheinungen darauf hinweisen, dass derse]l)e 
in der Hauptsache als eine aus „festen Sulilimationsiiicderschlägen" 
oder aus „feuchtem Nebel" bestehende Schicht aufzufassen ist. 
Dieser „feuchte Nebel** entsteht besonders durch ,3&uch", welcher 
infolge von Yerbrennnng oder chemischen Prozessen entwickelt 
wird in mit Wasserdampf gesättigter Luft. 

Dem gegenüber vertreten BoUo Rüssel und Douglas Archibald, 
besonders eingehend letzterer, im Werk»' der Koyal Society die 
Ansicht, dass der Dunstnebei der Hauptsacke nach überwiegend 
trockener Staul)nei)el war. 

Immer unter der Voraussetzung, dass- der Dunstnebel dem 
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Krakatau- Ausbruche? zu verdanken war. bekaiiipit Archibald das 
Vorhandensein yon irgend betilU^htlichen Mengen Wasaera, in • 
welcher Form immer, im Dnnstnebel folgendennassen: ^G^gen 
die Ansicht, dass eine grosse Menge Wasserdampf vom Vnlkan 
aus^i;e\vorfen wurde, spricht der Mangel an Berichten von Regen 
V)ci diesem Ausbrurlie. wovon nur zweimal die Rede ist, ganz in 
der Nähe des Wilkaus; dem ('.iitgcgon lesen wir. dass dio t'allfMide 
Asche so heiss war, dass sie auf der Haut brannte, ja in Segel 
und Kleider LOcher brannte." 

Dass dies nichts gegen das Vorhandensein dner grossen 
Menge Wasserdampfes beim Ausbruche beweist, erjjiebt sich 
schon daraus, dass auch von Arclul)ald der Wasserdampf als die 
Haupttriebkraft der Explosion angesehen wird. Es würde da- 
durch nur bestätigt, dass dieser Ausbruch von ungewöhnlicher, 
nie dagewesener lioliigkeit, bei einer so hohen Anfangstemperatur 
stattfand, dass die folgende Expansion nicht hinreichte, den Wasser- 
dampf anf.eine Temperatur zu bringen, bei der er «sofort kon- 
densierte, und die Kondensation erst allmfthlich bei dem Aufstieg 
in die höchsten Schichten erfolgte, wo er dann in feiner Ver- 
teilung den ungewöhnlichen „Dunstnebel" bilden half. 

Die Sonne wurde während der Dauer der atmosphärisch- 
optischen Störung"" am häufigsten blau gesehen, sehr häufig 
erschien sie auch grfin, und war speziell die »grüne Sonne** die 
auffallendste und angestaunteste Färbung. 

Was den Ort betrifft, wo die farbige Sonne gesehen wurde, 
so ist hervorzuheben, dass dieselbe hauptsächlich in der äqua- 
torialen Zone viel beobachtet wurde, in den aussertropischen 
Uegenden aber nur schwach und selten. Besonders gilt dies von 
der charakteristischsten Färbung, der grünen Sonne Es sei 
<^arauf besonders deshalb hingewiesen, weil die beiden anderen 
optischen Phänomene der Störungszeit auch in den auasertropischen 
(hegenden in ihrer vollen Pracht auftraten. 

Die farbige Sonne wurde in der Nähe vom Krakatau im 
engsten Zusammenhange mit den Rauchwolken des Ausbruches 
und dorn As(dienregen gesehen So bei dem kleineren Ausbruche 
im Mai, so auch beim grossen im August. Wiederholt erschien 
die Sonne in geringer Höhe tLber dem Horizonte grün, in grösserer 
Höhe blau, wobei dann der Himmel ein rauchiges Au^hen hatte, 
und am Horizonte bis zu melncren Graden so dichter Dunst 
lagerte dass die Sonne erst in einer Höhe von 7 — 10® sieht! )ar wurde. 

Das Bild der Erscheinung der farbigen Sonne wird abge- 
scldossen durch die Art der Verbreitung dit^scr Erscheinung. 
Nach dem grossen Ausbruche am 27. August wurde eine grüne 
Sonne auf Ceylon, in Batavia und auf den Inseln Labuan und 
Bangey bei Bomeo gesehen, und von da ab und, wie es sdieinen 
will, von da aus verltreitete sich die Erscheinung der £urbigeu 
Sonne in der äquatorialen Zone um die ganze Erde herum. 
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Ausserhalb der Tropen wurde die farbige Sonne gosehen in 
Japan, in Hankow ''China 1, in der Xähe der Azoren, in Kalmar 
(Schweden), in Krakau, in Kersal (England); in den letzten drei 
Orten erst im Dezember 1883 und Januar and Februar 1884. 

Die Erscheinung zog natürlich aach den Mond in. Mitleiden- 
Schaft, so dass wir wiederholt von einem grünen Monde lesen, 
ja selbst hellere Stei ne werden als grün beschrieben. Auch diese 
Erscheinung kam lüuili<j:er in d(»n Tropen vor, wenn sie auch in 
den aussertropischen Gegenden nicht so selten war, wie die tarbige 
Sonne. Freilich kommt hier in Betracht, dass man zuweilen 
nicht zu entscheiden vermag, ob die grüne Farbe des Mondes 
und der Sterne nicht etwa Kontrastwirkung infolge des noch 
herrschenden oder eben geseEenen Furpurlichtes der Dämmerung 
war (was sicherlich der Fall gewesen). 

„Alle Beobachter der farbigen Sonne berichten, dass gleich- 
zeitig der Himmel mehr oder weniger von einem eigeutündichen 
Dunste getrübt war, der vielfoch so stark auftrat, dass man die 
Sonne noch in bedeutender Höhe mit freiem Auge anschauen 
konnte. Wiederholt wird bemerkt, dass ein Dunstnebel am 
Himmel sich zeige, durchweichen die Sonne strahlenlos scheine und 
^Id blau, bald grüii, bald silberglänzend, bultl knpti rfarbig u. s. w. 
erschien. -Oft wird nur von diesem Dunstnebel berichtet, welcher 
die Sonne der Strahlen l)eraubte. Es ist somit zweifellos der 
oben beschriebene Dunstneliel die Ursache dieser Erscheinungen. 

Die Frage, wie der Dunstnebel alle diese Färbungen der 
Sonne hervorrufen konnte, ist schwerer zu beantworten, da Unter- 
suchungen über die Beeinflussung des Lichtes beim Durchgang 
durch Staub, Rauch, Wasserwolken, Eiswolken bisher ganz fehlten. 
Den richtigste Weg zur Beantwortung dieser Frage hat Kiessling 
eingeschlagen, indem er versuchte, die farbigen Sonnen mit Hilfe 
von Trübungen durch Staub, Bauch, Nebel u. s. w. künstlich 
nachzuahmen. 

Der Bishop'sche Ring. Die erste genaue Beschreibung dieser 
Erscheinung rtfhrt von S. Bishop in Honolulu her, weshalb dieselbe 
auch die Benennung Bishop'scher Bing erhiell Bishop beschreibt 
diesen Bing nach der ersten Beobachtung am 5. Septendier 1883 
als eine sehr eigenartige Korona oder Ring, der sich in 20 bis 
30® Sonnenabstand ausdehnte und täglich und den ganzen Tag 
über sichtbar war: er erschien als weisser Dunst mit blassroter 
Einfassung, gegen das Himmelsblau in lila oder purpur abtönend. 

Nach dem 5. September finden wir, anflinglich nur in den • 
Tropen, isp&ter auch in aussertropischen Gegenden, fortlaufende 
Angaben über das Auftreten des Bishop'schen Binges. Er zeigt 
sich überhaupt als stetiger Begleiter der aussei^ewöhnlichen 
Dämmerungen, indem er überall dort auftritt, wo die prachtvollen 
Abcn<l- und Morgenröten sich zeigten. Ja, er überdauerte die 
letzteren überall so sehr, dass lauge nach dem Verblassen dieser 
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herrlichen Dämmerungen der Bishop'sche King in Europa noch 
bis in den Juli 188(3 sichtbar blieb. 

Die Beschreibung des Bishop'scheii Ringes wird von allen 
Beobachtern ziemlich genau übereinstimmend gegeben. 

Aus allen Beschreibungen geht hervor, rlass der Bishop'sche . 
Ring ein rötlich - branner Kreis von 40 — 5ü" Durchmesser war, 
in dessem Mittelpunkt die Sonne stand, und dessen zwischen der 
Sonne und dem rötlichen Ringe gelegene Tläche bläulich und 
weisslich erschien. 

Diese Anordnung der Farben lässt keinen Zweifel darüber 
aufkommen, dass wir es hier mit einer Beugungserscheinung zu 
thun haben, hervorgerufen durch viele äusserst kleine, unregel- 
mässig verteilte, nicht ganz gleiche Teilchen. 

Die Sichtbarkeit des Bishop'scheii Ringes hing nur vom / 
klaren Wetter ab; ,er war immer sichtliar, in Europa z. B. von 
seinem ersten Auftreten an, so oft als der Himmoi rein war. 
Seine Dimensionen blieben stets ungeändort, und keine wie immer 
gearteten Wittemngseisdieinungen vermochten ihn zu alterieren. 
Der floissigste Beobachter desselben, Professor Forel, konnte erat 
im November 1 8S5 ein selteneres Sichtbarsein desselben konstatieren ; 
die letzte Sichtbarkeit des Ringes fallt al)er erst auf Juli 1886. 

Der Bishop sche Ring war eine Erscheinung, wie sie nio 
vorher gesehen worden war; ein Biiugungsring von so grossem 
Badius war bisher nicht erschienen. "Er verdankt seinen Ursprung 
offenbar einer sehr hohen, von der Witterung der unteren Luft- 
schichten nicht beeinflussbaren Schicht, in welcher äusserst 
kleine Teilchen von einem durchschnittlichen Durchmesser zwischen 
0.0018 und 0.0034 mm schwebten. Dass diese Teilchen den 
oben beschriel)enen Dunstnebel bildeten, ist ausser Zweifel, da der 
Bishop'sche Ring überall gleichzeitig mit diesem Dunstnebel auftrat. 

Die ungewöhnlichen Dämmerungserscheinungen waren im 
wesentlichen nichts anderes, als mit grösster Farbenpracht und 
Glanz vorlaufende, ungewöhnlich lange Dämmerungen. Alle 
Pliasen der normalen Dämmerung finden wir in ihnen wieder, 
nur mit gn'jsserer Intensität; die Dauer war besonders fÖr das 
zweite Purpurlicht auffallend. 

Kiessling stellte zuerst den Satz auf, dass das erste Purpur- 
licht bei der ungewöhnlichen Dämmerung als eine Fortsetzung 
der Erscheinung des Bishop'schen Bingeiis aufzufassen sei, und 
konsequentMrmassen, dass dasselbe eine Beugungserscheinung wal*. 
Ganz folgerichtig erklärte er demgemäss das erste Purp urh cht 
nlir-rhaupt, auch bei den gewölmlichen Dämmerungen, als eine 
Beugungserscheinnng. Riggenbach begründete diese Auffassung 
durch viele Messungen des Bishop'schen Ringes bei seinem Ver- 
schwinden und des ersten Furpurlichtes bei seinem Erscheinen 
und stellte so Kiessling's Hypothese auf Ibste 63q>erim6ntelle 
Grundlagen, auf welchen fussend er seine im wesentlichen mit 
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Kiessliiig übereinstimmende Theorie des ersten Pnrpurlichtes 

aufbaute. 

- Das zweite Furpurlicht wurde stets als der Keflex des ersten 
anfge&sst, und haben die Beob^chtongen der ungewöhnlichen 
Dämmerungen an dieser Auffassung nichts ge&ndert, vielmehr 
dieselbe nur noch entschiedener bestätigt. 

Es war aber gerade das zweite Purpurlicht, wie es bei den 
ungewöhnlichen Dämmerungen sich entwickelte, der auflfallendsto 
Teil derselben. Die uiigewühnlich lichtstarke und fai-benkräftige 
Entwickeiung desselben und seine auffallend lange Dauei' war 
es, welche die Aufmerksamkeit der Menge auf sich zog und 
vielfach alarmierend wirkte. 

Die Dauer des zweiten Pnrpurlichtes in den Monaten 
November und Dezember 1883, Januar, Pebruu* 1884 währte im 
Mittel bis 96 Minuten nach Sonnenuntergang; auch das erste 
Purpurlicht wies eine längere Dauer al.s bei den normalen Däm- 
merungen auf; es dauerte im Mittel bis 54 Minuten nach Sonnen- 
untergang. Es kam aber auch noch längere Dauer vor, für das 
erste Puipurlidit über eine Stunde, für das 'zweite Pnrpurlicht 
zwei Stunden und darüber. 

Dass die Ursache der Purpurlichter und der Dämmerung 
überhaupt in den in der Atmosphäre schwebenden Staubteilchen 
oder Kondensationsprodukten des Wassers liegt, ist bekannt Je 
höher diese Trübungen in die Atmo.sphäre hinaufri'ichen , desto 
länger währt die Dämmerung, bezw. die Puipurlichter. Die Dauer 
dieser Erscheinungen und die Höhe der höchsten liphtzerstreuen- 
den Schichten hängt nach einem einfachen Gesetze zusammen, 
80 dass man aus ersterer die letztere berechnen kann 

Die Rechnung giebt, dass die Hohe des Bunstnebels zuerst 
etwa 30 km war, eine Höhe, welche nach einer Messung des 
Kapitän der „Medea" am 26. August 1883 die Rauchsäule des 
Krakatau erreichte. Später sinkt der Dunatnebel erst nur wenig, 
bleibt dann in etwa gleicher Höhe, um von November auf Dezember 
sehr beträchtlich zu sinken. ' Zu ganz ähnlichen Resultaten wie 
diese allgemeinen Mittel aus allen Beobachtungen führen audi 
längere Reihen einzelner Beobachter, wie die Rollo Russel's in 
England, 0. Jesse's in Berlin und Meldrum's auf Mauritius, also 
an sehr weit von einander entlegenen Orten. Der Dunstnebel 
wäre hiernach von August 1883 bis Februar 1SS4 um 15000 m 
gesunken. 

Leuchtende Nachtwolken. Seit dem Jahre 1885 hat 
sich zur Sommerszeit' in Europa die Erscheinung leuchtender 

Wolken am nächtlichen Himmel eingestellt, und es ist besonders 
0. Jesse in Berlin^ welcher sich mit dem Studium dieses selt- 
samen Phänomens beschäftigte und zur Beobachtung desselben 
aufforderte. „Diese leuchtenden Nachtwolken", sagt er, „treten 
immer nur innerhalb desjenigeu Teiles des Abend- und Morgen- 
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himmels auf, welcher von dem Dämnierungslicht erhellt, und 
welcher gegen fh'ii NachthimDicl durch einen mehr oder weniger 
verwaschenen Halbkreis, den Dämmorungsbogen, begrenzt ist. 
Die Wolken zeigen sich am Abend dann, wenn die Sonne etwa 
10® unter dem Horizonte sich befindet| nnd bleiben gewöhnlich 
so lange sichtbar, als die Dämmemng anhält. Morgens ist der 
Verlauf umgekehrt. Sie sind den gewöhnlidien Cirruswolken 
ähnlich, aber sie unterscheiden sich in einigen wesentlichen 
Punkten von ihnen, wodurch sie im allgemeinen sogleich zu er- 
kennen sind. Wenn nämlich gewöhnliche Cirruswolken innerhalb 
des Dftmmeningsbogens su einer Zeit, wenn die Sonne 10® und 
mehr nnter dem Horizonte ist, sich befinden, so sind sie stets 
dnnkler, als der sie umgebende Dämraemngshimmel ; die leuchten- 
den Xachtwolken sind dageo;en stets heller als der letztere. 
Ferner: die ^gewöhnlichen Cirruswolken verschwinden im allge- 
meinen nicht, wenn der Dilmmerungsbogeii über sie hinweggeht, 
so dass sie in den Nachthimmel eintreten; sie verändern nur ihr 
Aussehen in der Weise, dass sie, während sie vorher dunkler 
waren als ihre unmittelbare Umgebung, nach Eintritt in den 
Nachthimmel heller sind als dieselbe. Die leuchtenden Nacht- 
wolken verschwinden aber gänzlich, sobald der Dämmerungsbogen 
über sie hinweggeht, und nur derjenige Teil bleibt sichtbar, 
welcher innerhalb des Däuimerungssegments liegt. In Bezu<]i; 
auf die Farbe der leuchtenden Nachtwolken ist zu erwähnen, 
dass dieselben mit einem weioien, silberartigen Glänze leuchten, 
welcher in der N&he des Horizonts mehr in. Goldgelb fibergeht. 
Bemerkenswert ist noch, dass die Erscheinung innerhalb der 
jahreszeitlichen Periode ihrer Sichtbarkeit nicht an jedem sonst 
wolkenfreien Abend oder Morgen auftritt, sondern, dass sie meist 
in Zwischenzeiten von 8 — 14 Tagen erfolgt nnd dann in der 
Regel mehrere Nächte hintereinander. Zur Beobachtung ist ein 
in der Dämmemngsgegeud möglichst fireier Horizont nötig, Gas- 
licht und elektrisches Licht sind im allgemeinen störend für die 
Wahrnehmbarkeit. Während die Cirruswolken nur bis zur Höhe 
von 13 km in der Atmosphäre schweben, erreichen die leuchtenden 
Nachtwolken Höhen Iiis zu S3 hn, wie sich aus korrespondierenden 
Beobachtungen an mehreren Stationen ergiolit. Im Sommer 1 S89 
ist die Erscheinung nicht nur im nördlichen Deutschland, sondern 
auch in Holland, der Schweiz und Nordamerika beobachtet w<nrden. 
0. Josse hat Höhenbestimmtmgen dieser Wolken ausgeführt durch 
simultane photographische Aufnahmen zu Steglitz, Nauen und 
Rathenow Es ergab sich im Mittel eine Höhe von 83 ät», 
und gleichzeitig fanden sich Geschwindigkeiten der betreffenden 
Wolken bis zu 300 m in der Sekunde. Dieses Resultat, welches 
zum ersten Male sicheren Aufschluss über die Bewegungsver- 



*) Sitzungsberichte der Berliner Akademie 1890. p. 1031 u. ff. 
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hältuisse in den höchätou Lultiogioneu verschafft, ist von grösster 
Wichtigkeit. Aueh darauf macht 0. Josse scharfeinnig aofnieiksamy 
dass die leuchteBden Nachtwolken sich nur periodisch über den* 
jenigen gemässigten und. polaren Zonen zeigten, welche eben 
Sommer hatten, und dass man hiemach annehmen ninss, „dass in 
den grossen Höhen, in welchen diese Wolken sicli bewegten, 
eine besondere Art von Zirkulationsprozess stattfindet, welclier 
uns Jetzt zum ersten Male durch die jährliche Wanderung jener 
das Sonnenlicht stark reflektierenden kleinsten Teilchen erkennbar 
gemacht wird.** 

Das Funkeln der Sterne, jene Erscheinung, welche die 
nächtliche Himmelsdecke anmutig zu beleben scheint, hat seit 
jeher der wissenschaftlichen Erklärung die grösstcn Schwierig- 
keiten gemacht. Nach neueren Beobachtungen, welche .T. M. Pernter 
auf dem Sonnblickgi])fel augestellt liat\), ergiebt sich, dass die 
Scintillation nicht lediglich in den untersten Schichten der Atmo- 
spMre stattfindet, sondern auch in den oberen Eegionen, ja dass 
letztere in gewissen Fftllen ein viel lebhafteres Ennkehi der Sterne 
vertursaohen als jene. Dass jedoch auch in den tiefsten Schichten 
, . der Atmosphäre die Erscheinung nicht selten sehr stark auftritt, ■ 
beweisen Beobachtungen, in welchen kleine Glasscheil)en, die von 
der Sounc l)elcuchtet werden aus Entfernungen von zwei deutschen 
Meilen und nahezu in horizontaler Richtung gesehen, sehr stark 
funkeln. Die Scintillation ist eine Folge der Brechungen, welche 
die Lichtstrahlen beim Durchgange durch eine Kenge durch 
einander fliessender, kalter und warmer Luftströmohen erfahren, 
wie unter anderen Montigny näher ausgeflährt hat*). Exner 
niadit auch darauf aufmerksam, dass man am Tage und mit 
künstlichen Lichtquellen alle Erscheinungen der Scintillation der 
Sterne beobachten, ja besser als an diesen selbst studieren kann. 

20. Klimatologie. 

Es ist sellwtverständlich , dass an diesem Orte von den 
Untersuchungen und Bearl )eitungen meteorologischerBeobachtungen 
zur Darstellung der klimatischen Verliältnisse einzelner Städte, 
wie ganzer Länder, selbst die bedeiitendsten nicht alle aufgeführt, 
geschweige denn gewürdigt N\'erden können, da gerade auf diesem 
Gebiete der Meteorologie ^ne ungeheuere Menge von Arbeiten 
produziert werden. So kann seHrat des grossen Unternehmens 
der internationalen Polarexpeditionen nur dem Namen nach 
hier gedacht werden. Das gewaltige und wertvolle Zahlenmaterial, 
welches als Ergelmis dieser systematischen Benbachtun gen zu Tage 
gefördert worden ist, kann nur in den Originalberichten wieder- 



^) Sitzungsberichte d. k. k. Akademie der WisBenschaften zu Wien 97. 
*) Ezner im Bepertorium der Physik 28. 
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gegeben werden. Daneben findet es sich in lichtvoller G^ppierung 
und kritischer Beleuchtung haaptsächlich von der Meisterhand 
des Professor Hann in den letzten Jahrgängen der Meteoro- 
logischen Zeitschrift nioderf]jolegt, wenigstens soweit dies die 
Beobac'htnncjen der deutschen Expedition (Süd - Georgien , im 
Kingua-Fjord 66^ 36' nördl. Br., 67^ 19' westl. L. v. Gr., und auf 
Labrador), der Voreinigten Staaten i^Point Barrow, Lady Franklin- 
Bay), Norwegens (Bossekop-Alten), Frankreichs (Cap-Horn), Däne- 
marks (Gfodthaab auf Grönland) und der finnläo(ä8chen Station 
in Sodankylae (67<> 27' nördl. TBr^ 26^ 36' östl. L. v. Gr, in Lappland) 
Ix'triiit Eine Behandlung des gesamten, Ton allen internationalen 
Tolarstationen gelieferten Materials, von allgemeinen ^Gesichts- 
punkten aus, kann zudem erst in spaterer Zeit gegeben werden, 
wenn sämtlicho Beobachtungen publiziert sind. 

All diesem Orte können nur einzelne klimatologische Unter- 
suchungen der letzten Jahre gewürdigt werden, zumal solche, 
welche aus verschiedenen Gründen spezielles Interesse auch für 
weitere Kreise in Anspruch nehmen können. 

In dieser Hinsiclit ist zuerst der meteorologischen Beob- 
achtungen zu «gedenken, welche auf dem Sonnblickgipfel 
angestellt wurden und noch werden. Prof. Hann hat 2*/,- jährigo 
Aufzeichnungen an jener Hochgebirgsstation diskutiert'). Die 
Seehöhe des Fnssbodens vom Sonnblickhause wird von Hann 
dabei zu 3095 m angenommien. Was die Temperaturverh&ltnisse 
anbelangt, so war die höchste Wärme 188H: -f- 10.0*^ C, die 
niedrigste am 16. März 1889: — 34'' C. .,Die änssersten Kälte- 
grade von — 32** bis — 34**, die auf dem Sonnhlick zur Beob- 
achtung kamen, sind zugleich die niedrigsten, die man bisher auf 
einem Alpengipfel oder Pass (Theodul, St. Bernhard, Gotthard) 
beobachtet hat. Auf dem Theodulpass war im Winter 1865—66 
die niedrigste Temperatur bloss — 21.4**, auf dem St. Bernhard 
im Laufe von 30 Jahren — 7.22**, auf dem Obir — 27.5**, auf 
dem Säntis (in sechs Jahren) — 2*2. S'*. T^a^egen hatte Cilli schon 
— SO-a*», Tröpolach — 30.3". Kla-^enfurt — 3().()" und Tamsweg 
sogar 30.3**. Die Temperaturextreme von 12 Jahren auf Pickes 
Peak, in 4300 m waren — 38.3** i^öfter beobachtet) und 17.8**. 
Das Charakteristische für die Wärmeverhältnisse der höchsten 
Alpenregionen ist die Gldchmässigkeit der Kälte und vor allem 
die niedrige Sonnenwärme. Im Jahre 1888 erhob sich die Mittel- 
temperatur keines einzigen ^Vfouates über den Gefrierpunkt ! Auch 
der heisse Juli 1887 hatte auf <l('ni Sonn blick nur 2.8**, eine 
Temperatur, die einem warmen Wintermonat in der Niederung 
an seinem Fusse entspricht. Die höchsten Temperaturen auf dem 
Sonnblicke waren 9 — 10^ auf dem Theodulpasse, August 1865 
15.1^ JuU 1866 14.8<^ (der Theodul ist infolge der Passlage 



*) Zeitschiift des Deutschen und Österr. Alpenvereins 20« 1889. 
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wärmer) auf dem Säntis war das Maximum 20.7®. Im Winter- 
halbjahr 1886 — 1887 ging das Thermometer am 7. Oktober unter 
den KuUpnnkt und erhob sich erst am 14. Jnni 1887 wieder 
über denselben, blieb also durch 250 Tage unter dem Gefrier- 
punkte. Im Winterhal})jahr 1887 — 1888 wurde der Nullpunkt für 
<!ie Dauer erreicht am 20. September und wurde am 3. Juni für 
die Dauer wieder überschritten, nachdem schon früher, vom 18. 
bis 20. Mai, eine kurze Erwärmung eingetreten war Die Dauer 
der Fros^periode war demnächst 252 Tage, also der des Vorjahres 
gleich. Im Herbste 1888 trat ständiges Prostwetter ein am 
25. September; doch hatte der Oktober zwei kurze Tauperioden, 
zu Anfang und Ende, seit 1. November hält sich aber das 
Thermomotor stänflig unter Null". Die mittlere Jahrestemperatur 
(los Sonnbli(^kgipfels berechnet Prof. Hann zu — 6.6" C. „Sucht 
man", sagt er, „auf einer Xsothermenkarte der Erde die 
Örtlichkeiten, welche (bei einer Lage nahe dem Meeresniveau) 
dieselbe mittlere Jahreswärme haben, wie der SonnbUckgipfel, 
so findet man als solche: das mittlere Spitzbergen, den südlichen 
Teil von Nowaja Semlja, in Sibirien, Obdorsk (Obmündung) bis 
Ochotsk, die Beringsstrasse, mittlere Hudsonsbay und das mittlere 
Gninland. Die normale .lanuartemjx'ratur des Sonnljlickgipfels 
teilen: wieder das mittlere Spitzbergen, Arclian<iel, Orenburg, 
Wladiwostock (an der Küste des Amurlandes;, das mittlere 
Kamtschatka. In Nordamerika: die Nordgrenze der Vereinigten 
Staaten gegen Kaniida, das Innere von Ostkanada, Gtxlthaab in 
Grönland. Einr Julitemperatur von 1** findet man auf der ganzen 
nördlichen Halbkugel in der Nähe des Meeresniveaus nirgends. 
Die im Sommer kältesten Gegenden der nördlichen Polarregion : 
Franz- Josef land, Nordküste des Taimyrlandes in Sibirien, der 
äusserste Norden Grönlands haben noch eine mittlere Juliwärme 
von 2^. Das mittlere Spitsbergen, welches im Jahres- und Januar- 
mittel mit dem Sonnblickgipfel Übereinstimmt) hat ca. 5® Juli- 
wärme (etwa gleich Säntis ünd Pikes Peak). Dagegen hat die 
antarktische Polarg^;end Sommertemperaturen unter dem Gr-frier- 
punkte. Eines der reichston Weizenländer der Erde, Manitoba 
(Westkanada I, hat eine Januartemjieratur , die 3 — 4" niedriger 
ist als die des Sonnblickgipfels (es kommen dort auch Temperatur- 
minima bis unter — 50^ C. vor), aber die mittlere Juliwärme 
erhebt sich dort auf 20® und darüber. Auf den Hochgipfeln der 
Alpen hält sich die W&rmebewegnng des Jahres innerhalb eines 
geringen Spielraumes. In Zell am See (ca. 750 m) unterscheiden 
sich die Januar- und Julitem]>eratur noch um 22** C, in Ilauris 
(950 tm um 20.8", in Kolm-Saigurn (1620 m\ um 17.9^, auf der 
S(!hnittenhöhe (i960 7n) um lö.(>^ und auf dem Sonnblick nur 
mehr um H.T'. Dass auf dem Säntis dieser Unterschied nur 
14.1** ist, trotz der um 630 m tieferen Lage, beruht darauf dass 
derselbe dem Küstenklima Westeuropas naher liegt, während die 
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Tauern schon ein mehr kontinentales Klima haben. Die Wirkung 
dieses letzteren zeigt sich am besten bei Fikes Peak, der, obgleich 
1200 fn höher als der Sonnblick, doch einen viel grösseren Spiel- 
raum clor jälirlichon Temperaturänderung liat. nämlich 20.8*^. Es 
ist der Januar kälter, und der Juli warmer als auf dem Sonnblick. 
Wenn man annehmen dari, dass die xVbnalime der jährlichen 
Wärmoschwankung auch in noch grösseren Höhen als der Sonn- 
blickgipfel in ähnlicher Weise fortschreitet^ und innerhalb m&ssiger 
Grenzen ist dies sicherlich gestattet, so. würde auf einem Tauern- 
gipfel von ca. 8800 ni Höhe (d. i. die Höhe des Gaurisankar, 
des höchsten Berges der Erde) die Temperatur das ganze Jahr 
hindurch konstant lileiben". 

Bezüglich der Frage nach der AVürmeabnahme mit der Höhe 
bietet der Sonnblickgipfel und Kolm-Saigurn nach J*rof. Hannos 
Meinung die beste zur Zeit Überhaupt vorhandene Gelegenheit 
zur Beantwortung. Die Temperaturänderung mit der Höhe ist^ 
wie man weiss, nach den Tageszeiten verschiede, am raschesten 
in den wärmsten Nachmittagsstnnden unrl am langsamston in den 
Nachtstunden. Die drei täglichen Bt'o})achtuugen in Kolm-Saigurn 
und auf dem Sonnblicke liefern für diese tägliclie Änderung der 
Wänneabnahme mit der Höhe die folgenden Werte: 
Temperatmabiiahme mit der HShe* für je 100 m 

7 Wa morgens S Uhr uuchmittaffS 9 Ubr abend* 

Winter 0.53^ , O.tiö« 0.57" 

Frtthling .... 0.66 0.85 - 0.65 

Sommer 0.77 ü.89 0.68 

_ Herbst 0.52 OJO 0.54 

Jahr 0 62 0.77 0.61 

Als Jahresmittel ergiebt sich (wenn der Beobachtung um 

9 Uhr abends das doppelte Gewicht beigelegt wird) 0.65^ pro 

100 m. 

„Der Bewohner des Sonnblickhauses lebt unter einem Luft- 
druck, der nur mehr -j^ des normalen Barometerstandes am 
Meen»siiiveau beträgt und ca. 200 ifun niedriger ist als joner zu 
Salzburg, Ischl oder Klagenfurt. Es scheint nicht, dass dies 
einen erheblichen £in£uss auf seinen Gesundheitszustand hat. 
Der Beobachter auf Pikes Peak atmete eine noch stärker ver- 
dünnte Luft) denn der Luftdruck betrug daselbst kaum- noch 6.6 
des Druckes am Meerosniveau. Die höchsten bewohnten Orte 
auf den Platonulänrlei-ii Acv Knie sind das Iniddhistisehe Kloster 
Hänle in Tibet in IfHO vi unter 32° 4 S' nru-dl. Br.) Höhe, wo 
der Barometerstand ca. 433 min heträo;t. und das Dorf St. Vincente 
in Peru in 4580 m mit einem mittleren Barometerstände von 
436 mm. Bas ist ein ca. 100 mm geringerer Luftdruck als auf 
dem Sonnblicke und nur mehr bl% des normalen Luftdruckes. 
So anpassungsfähig ist der menschliche Organismus. Die Hanpt- 
eigentümlichkeit des jährli(du'n Ganges des Barometers auf höheren 
Punkten der gemässigten oder kalten Zone ist der niedrige 
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Barometerstand im Winter und der hohe Barometerstand im 
Sommer. Die Ursache davon liegt einfach in der Znsammen- 
siehung der Luft durch die Kälte im Winter und deren Aus- 
delmuiif? durch die Wärme im Sommer. Je höher die Station 

lioo;t, desto stärker tritt natürlich dieser Einflnss hervor, ferner 
hängt derselbe auch von der Grösse der jährlichen Wärnie- 
änderung der Luftsä.ulo ab. So hält sich auf dem Säntis das 
Barometer im' Juli um 5.0 mm über .das Jahresmittel, auf dem 
Sonnblipke um 5.4. mm, auf Pikes Peak um 8.2 ffim. Da der 
Luftdruck ans allgemeinen Ursachen im Sommer am Posse der 
Tauern stärker sinkt als am Fusse des Säntis, so macht sich der 
Einfluss der grösseren Seehöhe auf dem Sonnblicke nicht so stark 
fühlbar, als es seiner Höhe ents]>rechen würde In den Änderungen 
des Barometers auf Berggipt'eln hat man daher meist die ver- 
einigte Wirkung zweier Ursachen vor sich, jene einer allgemeinen 
Dmckänderung, die sich auch unten bemerkbar mackt^ und jene 
einer gleich^seitigen Temperatnränderung der Luft. Man darf 
sich daher nicht wundern, wenn das Barometer auf höheren 
Punkten ganz andere Variationen zeigt, als sie gleichzeitig in 
den Thälern beobachtet werden. Wenn die Temy)eratur z. B. 
stark sinkt muss das Barometer oben fallen, auch wenn es in 
den Thälern konstant geblieben ist". 

Bezüglich des Sonnenscheines liegen 2-jährige Registrierungen 
vor, welche interessante Besultate ergaben. „Im Winter hat man 
zwischen 11 Uhr vormittags die grösste Wahisoheinlichkeit, den 
Sonnblickgipfel frei von Wolken zu finden und also auch freie 
Aussicht zu haben, im Frühlinge tritt diese Zeit früher ein, und 
zwar zwischen 9 und 1 1 Uhr vormittags, im Sommer aber noch 
viel früher, zwischen 7 und 8 Uhr. Die Tageszeit vor \) Uhr 
ist die günstigste für eine ireie Aussicht, von da ab nimmt die 
Bewölkung und Nebelbildung um den Gipfel rasch bu. Wenn 
wir sagen, die Tageszeit vor 9 Uhr überhaupt, so liegt der Grund 
darin, dass die geringere Frequenz des Sonnenscheines vor 7 Uhr 
noch nicht besagt, däss deshalb der Gipfel auch häufiger in 
Wolken steckt. Wenn die Sonne tief steht, so ist. bei gleicher 
allgemeiner Himmelsbedeckung, die Wahrscheinlichkeit, dass die- 
selbe von Wolken bedeckt ist, eine viel grössere, als wenn sie 
höher steht, weil sich die Wolken naturgemäss gegen den Horizont 
hin zu verdichten scheinen. Die auf- oder untergehende Sonne 
kann bei fast ganz reinem Himmel häufig längere Zeit unter den 
Wolken bleiben. Es gehen also Grade der ]v Ikung und 
Sonnenschein nicht ganz parallel für Zeiten verschicilcuer Sonnen- 
höhe. Die Wahrscheinlichkeit des Sonnenscheines ist um die 
gleichen Nachmittags.stunden im Sommer bedeutend geringer als 
im Winter ; trotz des viel längeren Tages scheint die Sonne nach 
12 Uhr mittags im Sommer nicht länger als im Winter. Die 
grösste überhaupt zu irgend einer Tageszeit vorkommende Häufig* 
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keit des Sonnenscheines bat die Stunde 11 TJbr bis Mittag im 
Winter. Das ganze Jabr bindnrcb scbeint die Sonne vormittags 

häufiger als nachmittags, am grdssten ist der Unterscbied Ewisoben 
Vor- und Nachmittag im Sommer, In der Niederung (Krems- 
raünster) ist der tägliche Gang des Sonnenscheines der entf^eiren- 
• gesetzte, hier haben die Nachmittagsstunden den meisten Sonnen- 

schein, und die Zeit der grössten Frequenz des Sonnenscheines 
verspätet sich im Sommer etwas. Über den Nie'derungen löst 
die Nachmittagssonne die Wolken auf^ an den Bergen verdichtet 
. sie dieselben. Nehmen wir die drei sich folgenden Stunden mit 
dem liäufigsten Sonnenschein snsanmien, so erhalten wir folgende 
Übersicht : 

Gesamte Dauer des Sonnenscheines während drei Stunden 

Sonnbllckgipfel 
Winter FrülilinR Sommer Herbst 

Zeit . . 10— Ih 8— 7— 10h *)h_Mittiio- 

Dauer . . 45.1 35.7 41.6 40.6 Stunden 

Ki«iiicinA«Bl«r 

Zeit . . Mitt.-3h Mitt 1—41» Mitt.— 3h Mitt.— 3h 

Dauer . . 30.0 5U.4 61.1 40..^ Stunden 

Im Herbst und Winter ert'rent sich der Sonnl)lirkgipfel 
einer viel längeren Dauer des Sonnenscheines als Ki'emsmimster 
und die Niederang überhaupt. Dagegen ist der Frühling die Zeit 
des am meisten * getrübten Sonnenscheines. Diese Jahresseit ist 
fiCkr die Hochregionen fast in jeder Hinsicht die schlechteste, das ' 
Gegenstück des (relativ) so schönen Herbstes". 

Unter den meteorologischen Hochstationen nimmt der 
Pikes Peak in Kolorado, Nordamerika, cmo. hervorragende Stelle 
ein, nicht nur weil er die höchste Station der Erde ist (14134 Fuss 
über dem Meere), sondern auch weil die dort angestellten Beob- 
achtungen den langen Zeitraum vom Juciuar 1874 bis September 
1 SSS uiufasson. Dieselben haben nun eine Bearbeitung durcdi 
A. K, (^rcely erfahren M, durch welche sie der wissenschaftlichen 
Welt endlich zugänglich gemacht woi-den sind. Zunächst ergiebt 
sich eine überraschende x4hnlichkeit im Verlauf der Jahreskurven 
des Luftdruckes luad der Temperatur, beide haben ihr Maximum 
im Juli und ihr Minimum im Januar. Dabei sind nicht nur die 
positiven und negativen Schwankungen von Monat zu Monat fOr 
beide Elemente die gleichen, sondern sie zeigen auch ein ganz 
bestimmtes Abhängigkeitsverhältnis von einander, indem der 
mittlere monatliche Druck um 0.016 Zoll steigt oder fällt bei 
jeder Änderung der mittleren Monatstem])('ratur um l^F. 

Eine ähnliche Beziehung zwischen dem mittleren monatlichen 
Druck und der mittleren Temperatur zeigen die Beobachtungen 
auf dem 6279 Fuss hohen Mount Washington in Kew-Hampsldre, 
aber die Jahreskurven für Druck und Temperatur sind hier nicht 



1) AnnaJea of the astr. Obs. of Harvard College. 22« 
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80 regelmässig wie in Pikes Peak. Denn das Druckmaximum 
verschiebt sich bis zum Angust, und das Miniimim dauert fort 
im Januar, Februar und März. In den Eelsengebirgen hingegen 
lassen alle Stationen über 4000 Fuss ein Druckminimum im 

Januar nnrl oin Maxinrnm im Jnli oder Anp:ust orkonnon, während 
in den tiefer gelegenen Stationen Nordamerikas die Maxima auf 
Januar, die Minima auf Juli fallen. 

Die mittlere Temperatur auf Pikes Peak ist — 7^ C, mit 
einer Schwankung der mittleren Jahrestemperatur von 1 .7® C. 
Die höchste Temperatur war IIA^O. am 19. Juli 1879, die 
niedrigste — 39.7** 0. am 21. Dezember 1887. Die tägliche 
Teniperaturschwankung, aus 10 -jährigen sclbstregistrierenden 
Beobaclitnngon abgeleitet, zeigt die gr<jsst(' Scliwankung im Juli 
und September. di(^ kleinste im Dezemljer. Ahnlich verhalten 
sich die benachbarten, niedriger gelegeneu Stationen, welche 
gleichfalls die grösste Tage^hwanknng im Sommer haben; 
während auf dem Mount Washington das Maximum der Tages- 
schwankung auf den Januar fSXli und das Minimum auf den Juli. 

Der Niederschlag zeigt auf Pikes Peak Eigentümlichkeiten 
in seiner Verteilung durch das Jahr: er .steigt von einem Haupt- 
minimum im Februar zu oinein sekundären Maximum im April, 
dann zeigt sich ein sekundäres Minimum im Juni, dem unmittelbar 
, das Hauptmaximum im Juli folgt. Die Niederschlagsmenge ist 
im Sommer wesentlich dieselbe, wie im Frühlinge (35 % und 33 % ), 
w&hrend der Best sich gleichmässig auf Winter und Herbst ver- 
teilt. Sehr auffallend ist das Juni - Minimum , aber es scheint 
zweifellos, da auch in den benachbarten, tieferen Stationen, 
Kolorado Sju ings am Fu.sse und Denver im Abstand von SO engl. 
Meilen, ähnliclie Regonverhältnisse beobachtet sind, 

Die mittlere jährliclio Windgeschwindigkeit z<'igt in der iiegel 
eine langsame Abnahme vom Januar (26.6 engl. Meilen) zum 
Jnli (t2.5) und Angnst (13.3). Die Kurve der mittleren Wind- 
geschwindigkeit ist im wesentlichen der Kurve der mittleren 
Temperatur entgegengesetzt, d h. die höchste mittlere monatliche 
Gesrln\ indigkeit fällt zusammen mit der niedrigsten mittleren 
Monatstemperatur, und die kleinste mittlere Geschwindigkeit mit 
den höchsten mittleren Temperatur. Die durchschnittliche stünd- 
liche Windgeschwindigkeit nimmt vom Maximum (3.22 engl. 
Meilen) zwischen 2 — 4^ vormittags allmählich ab bis zum Minimum 
(17.5 engl. Meilen) zwischen 11^ vormittags und mittags; auf 
dieselbe Stunde fällt das Minimum der stündlichen Wind- 
geschwindigkeit in jedem ^Monate des Jahres, während das Maxi- 
mum unregelmässiger zwischen 1'' und 4^' vormittags auitritt. 

Die Winch'ichtung ändert sich in den verschiedenen Monaten 
des Jahres nur wenig ; vom März bis zum Oktober bilden Süd- ^ 
Westwinde die prozentische Mehrzahl, und in der Zeit vom * 
November bis Februar herrschen Westwinde vor. 
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Starke StOrme sind auf Pikes Peak ungeMröhnlich| . und die 
Tage mit stfindlidieii Gleachwindigkeiten von mehr als 50 engl. 

Meilen in der Stande yerhältnissmässi;^ solten. An exponierten 

Punkten doT ])azifischen und atlantischen Küste trifift man grö5?sero 
Geschwindigkeiten hänfi^!:. Anf dem Monnt Washinjxton findet 
man stärkere Winde nicht bloss für kurze Zeiten, aoudern Tage 
und Monate lang. 

Die mittlere jährliche Bewölkung anf Pikes Peak ist A0%, 
sie schwankt swischen 33 % im November • nnd 74 % im Juli. 
Es herrscht eine Neigung zu stärkerer Bewölkung im Spätfrüh- 
jahr und Spätsommer, während die kleinsten Werte von September 
bis Januar auftreten. A\if rlem Mount Washint^ton ist die 
Bewölkung viel grösser, durchschnittlich 57% pro Jahr; die 
Schwankung ist jedoch kleiner zwischen 52 % im September und 
61 % im M&rz; die Verteilung über das Jahr ist unregelmässig. 

Der Einflass des Waldes anf das Klima wird in 
Schweden seit einer Beihe von Jahren durch systematische Beob- 
achtungen an Stationen im Walde, in Lichtungen und auf aus- 
gedehnten waldlosen Gebieten studiert. Bezüglich der Temperatur 
hat die Diskussion der Beobachtungen durch Hamberg schon 
früher ergeben dass der Wald in Schwyeden auf grössere 
Entfernungen keinen wahrnehmbaren Einfluas ausübt^ dass aber die 
unmittelbare Nachbarschaft des Waldes die Bodenwärme während 
klarer Nächte herabdrückt und dadurch Bauchfröste begünstigt, 
eine Abnahme der Wälder werde bezüglich der Temperatur der 
schwedischen Landwirtschaft keinen Schaden bringen. In einer 
neuen Arbeit untersucht Hamberg den Einfluss der Wälder auf 
die atmosphärische Feuchtigkeit -) und kommt auch in dieser 
Beziehung zu dem Ergebnisse, dass gar keine oder höchst nur 
«ne ganz unbedeutende Einwirkung anzunehmen ist. Würden 
die Wälder Schwedens niedergeschlagen, so könnte die Feuchtig- 
keit der unteren Luftschichten im ganzen kaum eine der Pflanzen- 
welt nachteilige Änderung erfahren, vorausgesetzt, dass sich die 
Verteilung der Niederschläge dadurch nicht ändert, was freilich 
einer besonderen Untersuchung bedürfte. Dr. Grossmann macht 
indessen darauf aufmerksam^ dass ein Umstand bei allen diesen 
Untersuchungen nicht in Bechnung gezogen worden sei, nämlich 
der Grundwasserstand in seinen jährlichen Schwankungen 
und seinem durchsclinittlich jährlichen Werte. „Solange", sagt 
er sehr treffend, ,,der Nachweis nicht geliefert wird, dass dieser 
vom ^^'ald unabhängig ist, kann über den Einfluss des Waldos, 
wenigstens auf die Pflanzenwelt , nichts geschlossen werden. 
Vielleicht liefern die Erfahrungen, die bei der Aufforstung der 

Revue der Naturwissenschaften. 16. p. 450. 
•) De rinflueuce des forets sur le climat de la Suede HI: Huniidite 
de fair. 8to« kholiu 1SS9. Ausfährliehes Beferat in der meteorologiachen 
Zeitschrift 1890. p. [25]. 
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Lüiieburiti;er Haide geinaclit worden, im uächsten Jahrhundert 
brauchbares Material zur Beantwortung dieser Frage, wie auch 
einen sicheren Anhalt für die Beurteilung des Einflusses auf die 
Niederschläge. Möglicherweise wüi'den Grundwasserbeobachtungen 
an den schwedischen Parallelstationen bereits zu interessanten 
und sprechenderen Aufschlüssen föhren als die so mühsame Untere 
Buchung der Luftfeuchtigkeit es nach allem vermocht hat". 

Der Waldeiufluss auf die periodischen Veränder- 
ungen der Lufttemperatur ist von Prof Müttrich einer um- 
fassenden UntersuchuDg unterzogen worden, und zwar auf Grund 
mehijfthriger Beobachtungen an den forstlichen Yersuchsanstalten- 
Deutschlands Es ergaben sich folgende Resultate: . . 

Die Grösse der täglichen Temperaturschwanknngen nimmt 
auf freiem Felde auf allen Stationen in den ersten Monaten des 
Jahres langsam, dann rascher zu und erreicht meist im Juni, 
weniger oft im Mai ihr Maximum. Die Abnahme erfolgt darauf 
zuerst langsam bis gegen den September, dann rascher bis zum 
November und erh&lt sehlieflslich im Desember ihr Minimum. 
Der Unterschied swischen der grössten täglichen Temperatur- 
Schwankung am Ausgange des FrQhjahrs und der kleinsten am 
Jahresschlüsse hängt davon ab, weldiem 'allgemeinen Klima die 
Station angehört. 

Die täglichen Temperatursclnvankungen im Walde nehmen 
ebenfalls vom Winter zum Sommer zu und dann wieder zum 
Winter ab, sind aber in allen Monaten und bei allen Bestandes- 
arten kleiner als die im Freien, Ihr Gang ist im Laufe des 
Jahres verschieden, je nach der Art des Bestandes. 

Der iänfiuss des Waldes auf die tägliche Temperatur- 
schAvankung in den Winter- und ersten Frühlingsmonaten ist 
al)solut am kleinsten im Buchenwalde (ca. 0.8^), etwas grösser 
im Kiefernwalde (ca. 1.2*^) und am grössten im Fichtenwalde 
(ca. 2.3"). Anders verhält es sich im Sommer und ersten Herbst- 
monate, wo der Bänfluss des Waldes am grössten im Buchenwalde 
(ca. 4.1^, kleiner im Fiohtenwalde (ca. 3.7*^) und noch kleiner im 
Kiefemwalde (ca. 2.8") ist. 

Der EinHuss des Waldes auf die Maxima- und dic.Minima- 
temperaturen besteht darin, dass die ersteren erniedrigt und die 
letzteren erlirilit werden. Dabei ist der Einfiuss, den der Wald 
auf die Maximatemperaturen ausübt, auf allen Stationen in den 
meisten Monaten grösser als der auf die ICnimatemperaturen. 

Der Einfiuss der Schneedecke auf Boden, Klima und 
Wetter ist ein eminent wichtiger, allein erst in jüngster Zeit 
wird die regelmässige Beobachtung der Schneebedeclomu (zuerst 
und vor allem im meteorologischen Netze des Königsroichs Bayern) 
ausgeführt. A. Wocikof hat dagegen schon vor vielen Jahren 
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auf die Wichti<;keit dcrselhMi als inetenrologischpii Faktor auf- 
merksam, gemacht uud die Ergebnisse seiuer Forschungen in 
einer unter dem obigen Titel erscluenenen Schrift veröffentiicht 
Als ISrgebnis derselben kommt er sn folgenden S&teen: 

,.Der Schnee als schlechter Wänneloiter schützt den Boden 
yor Abkühlung während der ganzen Zeit, während welcher die 
Tempora tur der Luft uud der Oberfläche des Sclinees unter 0*^ ist". 

^Dieser Einfiuss ist Ikm gleich tiefer Schneolage um so grösser, 
je lockerer der Schnee liegt. Er ist erheblich kleiner bei mit 
Wasser dnrcbtränktom nnd fimartigem Sdmee und wächst mit 
der jffikohtigkeit der Schneedecke*'. 

,.Bei Temperaturen über 0° ist der Einfiuss critgegengesetzt, 
also dann abkühlend. Dieser abkühlende EinHuss dauert auch 
nach der Schneeschmelze fort, weil der Boden mit Wasser von 
0** erfüllt ist. weiches sich nur langsam erwärmt". 

„im ganzen mindert also der Schnee die Schwankungen der 
Temperatur des Bodens". 

„Die erwärmende Wirkung einer Schneelage ist jedoch , 
grösser als deren abkühlende Wirkung, und zwar umsomehr, je 
länger die Schneebedeckung bei Temperaturen unter dauert, 
so dass bei einer Schneel)edeckun<; von 50 cni Tiefe und über 
sechs ^lonate Dauer Avahrscheinlich schon in 1 7)i Tiefe die 
Temperatur des kältesten Monates nicht tiefer ist als die Jahres- 
t-emperatar an der Oberfläche des Festen (Schnee und Eis als 
Festes inbegriffni) und in der untersten Luftschicht**. 

„Der auf dem Boden und Eis liegende Schnee mildert die 
Abkühlung des Festen und der Gewässer höherer Breiten sehr 
erheblich". Dieser schützende Eintiuss des Schnees erklärt es, 
warum sich beständig gefrorener Boden nur liei einer mittleren 
Jahrestemperatur der Luft bedeutend unter 0" findet. Er bringt 
es glei(üisam mit sich, dass „ein und derselbe Punkt im Erdreiche 
im Winter su einer grösseren Tiefe unter der Oberfläche der 
Erde gehört als im Sommer". Ohne Schnee hätten wir in hohen 
Breiten gefrorenen Boden bis auf einige hundert Meter Tiefe hinab. 

y,Die Tem])eratur an der Oiierfläclie des schneefreien Bodens 
ist höher als diejenige an der 01)erfläche des Schnees". 

„Da die Temperatur der unteren Luftschicht in einer sehr 
grossen Abhängigkeit von der Temperatur der (flüssigen oder festen) 
Unterlage steht, so mnss dieselbe unter sonst gleichen Verhältnissen 
über einer SchneolagG tiefer sein, als wenn kein Schnee liegt", 

^Die niedrigen Temperaturen, welche in Gegenden ohne 
gewöhnliche Schneebedeeknng vorkommen, wie in den Eigenen 
von Turan und auf den Plateaus von Hochasien, können durch 
folgende Ursachen erklärt werden: a. Es fällt auch dort zuweilen 
Sc^ee, und ihm folgt dann in der Regel strenge ^Ite durch 
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Auastralilung. Sie ist sehr intensiv, weü die Bewölkung klein, 
and die laäb diatherman ist. b. Kamentüoh in Hochasien sind 
die Winde stark, die Luft trocken; so trocknet auch der Boden 
bis auf eine bedeutende Tiefe und wird ein schlechter Wärme- 
leiter. Seine OT)erfläche, namentlich wenn sandig, kühlt sich dann 
ra«cli ab. c. Nie(lriij;e Temperaturen worden oft auch durch 
Winde aus schneebedeckten CTe<]jendeu gebracht, namentlich in die 
Ebenen von Turan aus Westsibirien". 

„Da die Abkühlung der Oberfläche des Schnees im Vergleiche 
zum schneefreien Boden an klaren Tagen grösser ist als an 
bedeckten, müssen dieselben Verhältnisse auch iSac die untere 
Luftschicht gelten". 

^Wenn Schnee den Boden bedeckt, ist «^ewiUnilich eine 
sogenannte Umkehrung der Temperatur vorhanden, d. Ii. die 
unterste Luftschicht ist kälter als die erwas hrdiere. und zwar 
auch in der Mitte des Tages; besonders ist dies an klaren und 
windstillen Tagen der Teil. Die nUmkehrung** der Temperatur 
zwischen Thälem und benachbarten Höhen, d. h. die niedrige 
Temperatur der ersteren, kommt auch am häufigsten vor bei einer 
Sohneelage". 

,.Die rauhe 0])erfläche des Schnees und die darüber lagernde 
kalte Luft mindern die Windstärke''. 

,.Die kältere Luft ist der Bildung und dem Beharren von 
Anticyklonen über einer Schneelage günstig-. 

,,Die oft so furchtbaren Burane (Kriwitz, Purga, Schnee- 
stürme) sind bei weitem nicht immer von einem so starken 
Winde begleitet, dass er Beschädigungen an Gebäuden, Bäumen etc. 
bewirken könnte. Die schädliche Wirkung hängt von dem Schnee- 
treiben ab, welches Menschen und Vieh ihrer Sinne beraul)t'\ 

„Wegen der Verdunstung des Schnees i.st die relative Feuchtig- 
keit über einer Schnoelage grösser als ohne dieselbe". 

„Die Verdunstung von Schnee wird dadurch gemildert^ dass 
seine Oberfläche gewöhnlich kälter ist als die Luft^ 

„Die Unfähigkeit des Schnees, sich über 0^ zu erwärmen, 
hat einen grossen Einfluss auf die Lufttemperatur; daher sind 
die Tauwetter im Winter über einer ausgedehnten Schneelage 
kurz, die Temperatur erhebt sich wenig über (1^ und nur, solange 
ein warmer Wind dauert. Bei Abflauen des Windes und Aui- 
klären des Himmels« sinkt die Temperatur rasch unter 0^. Im 
Frühlinge (in niedrigen Breiten auch im Winter) kommen jedoch 
bei Windstille und hellem Sonnenscheine Lufttemi)oraturen ü]»t'r 0^ 
vor, solange noch Schnee liegt. Li diesem Falle ist die Luft 
also wärmer als die 01)erfläche des Schnees. Solange kein Schnee 
liegt, ist bekanntlich bei hellem Sonnenscheine die Oberfläche 
immer bedeutend wärmer als die Luft. Die oben erwäluite 
Ersdieinung ist immer nur von kurzer Dauer und hat keinen 
sehr grossen Einfluss auf die mittlere Temperatur der Luft. Der 
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Schnee taut nicht oder fast nicht unter dem Kmilusse der direkten 
Sonnenstrahlexi, solange die Lafttomperatar unter ist. Daher 
föngt die Schneeschmelze im grossen nur dann an, wenn eine 
Mas.s(> warmer Lufb von sdineefreiem Lande oder eisfreiem Meere 
di(^ Lufttemperatur über 0® erhoben hat. Auf der nördlichen 
Halhkno^el sehen wir also oin schrittweises Vornickon der Schnee- 
schmelze von Süd nach Xord und von West nach Ost, weil die 
Meere im Osten der beiden Xontinente kalt sind. Ohne Einüuss 
warmer Luft bleibt die Lufttemperatur unt»r 0^ selbst an sonnigelL 
Tagen des Mai und Juni in höheren Breiten bei nicht unter- 
gehender Sonne ( B. Saeastyr, Pidleka, Nowaja - Semlja etc.). 
Auf der nördlichen Halbkugel sind bis in die höchsten Breiten 
im Sommer eisfreies Wasser und schneefreies T^and einander so 
nahe, dass überall im Juni ein genüi^cnder ZuÜuss warmer Luft 
vorhanden ist, um die Schneeschmelze im grossen einzuleiten. 
Daher schmilzt auch der Schnee auf den Ebenen und an 'der 
Meeresküste während des Sommers, und die Temperatur eines 
oder zweier Monate ist über 0^. Dass die Erscheinung nicht 
überall die Regel ist, zeigen die höheren Breiten der südlichen 
Halbkugel , wo südlich vom S auch im ITochsommer die 

Mitteltemperatur unter (1*^, unter 78*^ S, sogar unter — 4*^ ist ; 
hier hat die warme Luft eine Entfernung von lOOU km über eine 
unter 0^ abgekühlte Wasseroberfläche zurückzulegen, kühlt sich 
dabei erheblich ab und kann auf dem Südpolarkontinente daher 
keine Schneeschmelze bewirken". 

„Die Schneeschmelze hat einen sehr grossen Einfluss auf die 
Flüsse: von ihr hänfrt das fjrosse und regelmässifje Hochwasser 
der Flüsse des eurüpiusclien Russland und Westsil)iriens ab. Die 
. Wasserhöhe der kleineren l lüsso und Bäche im Frühliugc hängt 
nicht all^ Ton der Hasse des auf dem Boden liegenden Schnees 
ab, sondern auch von seinem mehr oder weniger raschen Schmelzen 
und von dem Umstände, ob der Boden auf eine grossere Tiefe 
gefroren ist oder nicht. In ersterem Falle ist er für Wasser 
undurchdrintrlich, und letzteres erreicht die Flüsse rasch. Lst 
aber tiefer Schnee auf nicht gefroreiKMi Boden jj^elallen, so dringt 
bei der Schneeschmelze sehr viel Wasser in den Boden, wie im 
Frühlinge 1888 in Zentral -Bussland. Der Schnee schinilzt im 
Walde, besonders im Nadelwalde, später als auf dem Felde. Daher 
erleben hier und da kleine Flüsse zwei Hochwasser, die um 
14 Tage anseinaiidor liegen". 

Die SclnuM'sclinielze verzr»(i:ert das St(ngen der Temperatur 
im Frülilini^e. luul /.war um so mehr, je melir Schnee zu selinielzeii 
ist. Aprii und Mai sind aus diesem Grunde in den kontinentalen 
Gegenden der Nordhemisph&re mit Schneedecke kälter als Oktober 
und September. Der Sdmeeschmelze wegen folgt in Bussland 
ein - kalter Frühling nicht auf einen kalten, sondern auf einen 
schneereichen Winter, und ein warmer Frühling auf einen schnee- 
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armen. Beispiele sind der .schneeame Winter 1847 — 1848 und 

der schneereichö 18H6 — 1867. 

^Die Lufttemperat ur auf isolierten B('r<i;en häutet weit weiii^ijer 
von derjenigen der OberÜäclui ab, als in Tiialern und Ebenen, 
daher ist eine Schneelage in diesem Falle von relativ geringem 
Einflüsse. Eine Schneelage auf Bergkämmen kühlt die Luft im 
Frühlingc und SDirmier Ijedeutend ab. so dass häufig ein labiles 
Gleichgewicht der Luftschichten in vertikaler Richtung entsteht". 

,,Die Gebirgsflüsse, weh^lie durch die Schni(^lze der Gletscher 
und Firne gespeist werden, haben auch in troclvonon Jahren oft 
viel Wasser, weil dann mehr Firnschnee abschmilzt, als fällt. 
Jahre besonders ergiebigen Schneefalles in der Fimregion sind 
nicht immer dnrch grosse Wasserfälle der Flüsse* begleitet, weil 
dann die Schneemasse der Firne erheblich zunimmt". 

„Der Schnee, welcher in den Gebirgen fällt, hat einem erheb» 
liehen EinHuss auf das nachfolgende Wetter der Thäler und 
Ebenen am Fusse der Gebirge, und zwar nicht nur auf die 
Teni))eratui\ sondern auch auf den Luftdruck und den Nieder- 
schlag (^Regen). Dies ist für das nördliche Indien (durch JBlanford) 
bewiesen und hat sic^ für die Yorherbestimmxing des Wetters 
sehr wichtig erwiesen'*. 

„Der Einfluss einer Schneelage auf den Luftdruck, die Luft- 
temperatur und Luftfeuchtigkeit wächst jedenfalls, wenn die mit 
Schnee bedeckte (tegend auscrcdehnt ist. Daher sind in der 
Mitte ausgedehnter: schneeiiedeckter Gebiete häufigere Anti-* 
cyklonen und eine niedrigere Temperatur zu erwarten als an 
deren B&ndem''. 

Die Frage, ob nnser hentiges Klima im grossen nnd 
ganzen nnveränderlich sei, ist früher kurzweg dahin beant- 
wortet worden, dass kein Grund vorliege, an einer solchen Kon- 
stanz während der geschichtliclu^n Zeit im allgemeinen zu zweifeln. 
S|)äter hal)en einige Forseher abweichende Ansichten «^eäussert^ 
so 1882 Whitney, der einen langsamen Austrocknungsprozess 
der Erde behauptete, im allgemeinen gilt aber die Konstanz des 
Klimas stillschweigend als Thatsacbe. 

Klimatische Änderungen der Mittelmeerländer in historischer 
Zeit sind manchmal behauptet worden, allein Partsch führt ans^), 
dass alle "zu Gunsten dieser Behauptung vorgebrachten Argumente 
vor einer strengen Kritik nicht standhalten. So lückenhaft immer 
die Angaben der alten Schriftsteller über die Hilutigkeit und 
Verteilung der Nieder.schläge in Italien, Griechenland, Palästina 
und Egypten sein mögen, so entsprechen sie doch im allgemeinen 
den Erfahrungen der Neuzeit Partsch weist nach, dass der 
abflusslose Tritonsee (Schott el Djeridl zur Römerzeit denselben 
Umfang und Stand hatte wie heute. Die alten Städte Thusuros 
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lind Nopta sind beroits im Beckon soll)st angoloo;r. liciirc ist 
sieben Monate lang kein oberflächlicher Wasserspiegel im Schott 
vorhanden, sondern nur eine Wassefausammlung unter der starken, 
vielfach überschreitbaren Salzkruste der Beckenmitte. Das war 
auch im Altertnme keineswegs anders. Denn es gingen zur 
Kaiserzeit Strassen quer durch das Becken vom Westufer zum 
Ostufer. Ja noch mehr, mitten im Salzsee, in der Nähe des 
tiefsten Punktes des Beckens, wiesen Tissot und Duveyrier den 
nunischen Brunnen Bir Mensof nach, der auch heute noch benutzt 
wird. Da seint^ Plattform nur 2 — 3 Fuss über dem Niveau der 
Umgebiuig liegt, so hatte seine Errichtung durch die Börner nur 
dann Sinn^ wenn der Salzsee auch im Altertume in der Regel 
trocken lag, wie dieses heute der Fall isr. Diese Thatsache 
spricht mit aller Entschiedenheit dafür, dass die Niederschlags- 
verhältnisse Tunesiens seit dem Altertume keine Änderung er- 
fahren haben. 

Begründete Z\\ cnfel konnten erst auftauchen , als die Unter- 
suchungen der Alponglotscher deren Schwankungen in langen 
Perioden erkennen liessen und damit eine ebensolche Periodizität 

kühler, feuchter und warmer, trockener 25eiten andeutefi n. 

Brückner wies dann*), gestützt auf hydrographische I'nter- 
suchungen. analoge Schwankungen der Witterung nach. Es ergab 
sich, dass die gleichen Schwaidvungcn des Regenfalles, die Lang 
lür die Alpen nachgewiesen hatte, auch in dem gewaltigen Ein- 
zugsbecken des Easpischen Meeres wiederkehrten. Ja noch mehr, 
das Gebiet der Ostsee und des Schwarzen Meeres unterliegt den- 
selben, und die eigentümlidien, langdauemden Änderungen des 
Niveaus, welche an diesen Meeren auftreten, sind zum Teil nur 
eine Folge der mit jenen Änderungen des Regenialles variierenden 
Wasserzufuhr durch die Flüsse. In den gemittelten Wasserstiinden 
der Weiclisel, der Oder, der Elbe, der Weser, des Rheins, der 
Donau, selbst der Seine, überall spiegeln sich die Schwankungen 
des Begenfalles in den gleichen langen Zeiträumen deutlich ab. 
Kurz, in ganz Europa kehren diese säkularen Sdiwankungen der 
Witterung wieder, mid die ])robeweise Zusammenstellung einiger 
meteorologischer und hydrogra}»hischer Daten lehrte, dass mehr 
oder minder alh^ Länder der Nordhemisphäre an ihnen Teil 
nehmen; ihre Allgemeinheit wie ihre Dauer geben das Recht, sie 
als Klimaschwankungeu zu bezeichnen. Sieger hat dann anf 
Ghnind der Untersuchung der Schwankungen zahlreicher Seen 
diese Resultate zum grossen Teile bestätigt. Seitdem vermochte 
Prof Brückner das einschlägige Material zu häufen und die Unter- 
suchung auch auf di(^ Siidhcmis})häre auszudehnen. 

Später zeigte Brückner '^j^ dass mehr oder minder alle Länder 
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der Erde fijlcichzoitii; eine n'<jj('nrciclio Periode und (>;loic'hz('iti<^ 
eine Trockenpcriode crlclxTi. Im lautV'iidon .Tahrliunderte <irupj)it>rt'ii 
«ich die Maxima des Regeiil'allesi um die Jahre 1815, 1850 und 
1880, die Minima um die Jehte 1830 und 1860. 

^Freilich fallen die Epochen nicht absolut gleich; so trifiPt 
das Minimum des Re<2;enfanes l )ei einigen Gebieten -auf ISSO-^ISOO, 
bei anderen auf 1861 — 1865, in einem Fall sogar verspätet auf 
1S66 — 1870, und analog wechselt aueh etwas die Lage des Maxi- 
mums. Bei keinem der hier aufgeführten Fälle aljer koinzidiert 
ein Minimum mit einem Maximum. Kein Minimum füllt auf <lie 
Jahre 1841 — 1855 und 1871 — 1885, und kein Maximum auf die 
Jahre 1825—1840 und 1856—1870. Es entspricht also nicht 
einem Zuviel des Rogen f alles in einem Gebiete ein Zuwenig in 
einem anderen: eine Kompensation findet auf den hier vertretenen 
Landmassen der Erde nicht statt. Die geringen Abweichungen 
von der ^fittellage der Epochfn sind dazu regellos und meist 
auf kleinere Gebiete beschränkt. Das kann aber auch gar nicht. 
ander.s sein. Wie trotz der deutlich ausgesprochenen Jahres- 
periode eines meteorologischen. Elementes, etwa der Temperatur^ 
doch dessen Maximum je nach der momentanen Witterung etwas 
fiuher oder später im Laufe des Jahres eintritt, so auch hier. 

Auch die relative Intensität der Maxima und Minima ist 
nicht überall gleich: in Australien ist das Maximum um 1850 
stärker ausgeprägt als dasjenige der siebziger Jahre; bei einer 
Reibe von Gebieten sind beide Maxima gleich intensiv, während 
in der Mehrzahl der Fälle das Maximum um 1880 grösser ist 
als dasjenige um 1850. 

Doch giebt es immerhin einige Gebiete, welche direkt als 
Ausnahmen von der Bogel erscheinen. Da ist L'nteritalien und 
Sicilien. sowie Südspanien, da ist das untere Tndns- nn l Ganges- 
thal, da sind ferner die östliclien der Vereinigten Staat<'n von 
Nordamerika, deren Regeufall ein Maximum in den sechziger 
Jahren aufweist, also in jener Zeit^ welche in den übrigen Ländern 
durch Begenarmut ausgezeichnet ist. Analog scheint es sich mit 
Island zu verhalten. Ebenso bildet Schottland durch seine zum 
Teil äusserst verschwommenen Schwankungen eine Ausnahme, 
während England sich der Kegel fügt. Diese Ausnahmegebiete 
sind jedoch, soweit der iieutige Stand der meteorologischen und 
hydrographischen Beobachtungen dieselben zu ülierljlicken gt^stattet, 
sehr uubedeutend gegenüber dem Gros der Laudmasseu, die an 
den< Schwankungen teilnehmen. • 

Noch ein anderes Gesetz tritt Idar und deutlich hervor: es 
ist die Verscliärfung der Schwankung beim Yordringen in das 
Innere der Kontinentalmassen, In Schottland ist die Schwankung 
verwischt. In Deut.scldaiid ist sie deutlich, und es verhält sich 
die Kegenmenge des trnckcnsten Lustrums um I8ü() zu derjenigm 
des regenreichsten Lustrums um 1880 wie 1 : 1.09, im östlichen 
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europäischen Kussland wie 1 : 1.24 unrl in Westsibirion *^ar wio 
1:2.2(3. Mehr als zweimal soviel Recken tiel hier in den feuchten 
5 Jahren 1881 — 1885 als in den trockenen 1861 — 1865. In Ost- 
sibirien sinkt das Yerhftltnis wieder anf 1 : 1.36 herab. Nicht 
erwehren kann man sieh angesichts dieser Thatsache, besonders 
wefin man die Lao^e einiger der olien genannten Ausnahmegebiete 
an den Gestaden des Atlantischen Ojceans gleichzeitig ins Auge 
fasst, als sei der gfsrhilderte Klivtlmius der Schvvankiuig des 
Regenl'alles ein kontiiuMitaler, und als kiumte vielleicht die auf den 
Landflächen vergeblich gesuchte Kompensation auf Teilen des 
Ozeans stattfinden. 

Der Regenfall ist nicht das einzige meteorologische Element, 
das rhythmische Schwankungen dieser Art aufweist. Es gelang, 
ganz ent?*prechende für die Temperatur darzuthun, und zwar war 
der Nachweis ein doppelter: er basierte einerseirs auf der Dis- 
kussion der Register über die Dauer der winterlich(Mi Eisdecke 
auf den Flüssen, andererseits auf den direkten Temperatur- 
beobachtongen. 

Brackner findet, dass nm die Jahre 1880, 1851--1855, 1816 — 

1820, 1766—1770, 1741 -1745, 1696—1700 und 1671 — 1675 

kühle und feuchte Perioden, um die Jahre 1S61 — 1S65, 1820 — 
1830. 1780— 17V)0, 1756—176(1, 1726—1730 und 1081 — 16S.5 
warme und trockene fallen. Die Zeiträume von Maximum zu 
Maximum sind dabei nicht vollkommen gleich; die Klimaschwauk- 
ungen volbdehen sich also in keiner strengen Periode von be- 
stimmter Linge, und wenn wir, sagt Brfitokner, ihre Länge anf 
36 — 37 Jahre angeben, so ist das nur ein Mittelwort. 

Die letzte T^rsaC-he diesei- Schwankungen ist viillig rätselhaft, 
drxdi glaubt Prot'essor Brückner, dass bezüglich <lcs Regenfalles 
für Eni"0]»a die »Schwankungen Hand in Hand mit säkularen 
Schwankungen des Luftdruckes gehen, diese letzteren al^er sind 
Folge der Schwankungen der Temperatur. Die hier mitgeteilten 
Untersuchungen sind von der grössten Wichtigkeit, sie eröffiien 
ganz neue Perspektiven der weiteren Forschung, allein naturgomäss 
werden wir uns noch lange bescheiden müssen, genauere Einblicke 
zu erlangen, da die Hauptgrundlagen, nämlich lange Reihen von 
Tem])eratui"beobachtungen an müglich.st viiden Orten aus fnihoron 
Zeiten, nicht in der gewünschten Ausdehnung vorhanden sind. 
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